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本 文 狼 述 了 探伤 ,医疗 物理 研究 以 及 其 他 目的 用 的 电子 感应 加 速 器 装 革 的 设计 原理 。 研究 了 
电子 感应 加 速 器 磁场 方位 角 不 对 称 发 生 的 条 件 和 补偿 的 方法 。 介 燥 了 莫斯科 变压器 工厂 (MT3) 所 
制造 的 电子 感应 加 速 器 电磁 铁 的 多 二 烙 构 , 这 种 和 结构 给 出 较 均 匀 的 (就 方位 角 言 ) 磁 场 . 列举 了 下 列 
类 型 有 关 MT3 电子 感应 加 速 器 的 特殊 结构 的 数据 : 加 速 电子 的 能 量 为 20 和 50 兆 电 子 伏 的 固定 
4- 瑟 灶 构 型 ,医疗 用 的 能 量 为 25 兆 电子 伏 的 悬 措 井 可 以 转动 的 类 型 ,探伤 用 的 能 量 为 25 兆 电子 伏 
的 可 以 转动 和 移动 的 类 型 以 及 医疗 用 的 能 量 为 15 兆 电子 伏 的 可 以 摆动 (人 钙 摆 式 ) 的 类 型 ， 


电子 感应 加 速 器 广泛 的 应 用 在 原子 核 全 域内 的 研究 中 以 及 医学 ( 洛 疗 恶 性 肿瘤 )` 工 业 ( 探 
伤 ) 等 方面 . 

在 国民 经 济 中 电子 感应 加 速 器 的 使 用 过 程 内 显示 了 不 仅 需要 制造 静止 的 装置 ， 而 且 需 要 
制造 可 以 运动 的 装置 :可 以 转动 的 和 可 以 摆动 的 ( 钟 摆 式 ) 等 ， 

要 得 到 可 靠 的 输出 参数 (有 射线 或 y 射线 的 能 量 和 吾 度 ) 时 基本 上 需要 静止 的 电子 感应 加 
速 器 , 除 此 以 外 ,在 屋 计 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 时 ,必需 要 考虑 到 最 大 限度 的 减少 重量 、 杂 
香 电 平 隔 距 的 要 求 。 显然 ,在 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 中 ,必需 采用 可 以 拆 开 的 凌 空 室 . 


电子 感应 加 速 器 电磁 铁 的 基本 要 求 


为 了 得 到 最 大 的 辐射 纸 度 ,在 电 破 铁 的 空气 终 阶 中 ， 必 需要 建立 础 场 的 高 度 方位 均匀 性 ， 
电子 感应 加 速 器 的 础 场 实 际 上 总 是 具有 某 些 方位 的 不 均匀 性 ， 所 以 电子 运动 的 轨道 由 于 机 场 
均匀 性 的 畸变 将 不 是 圆周 ,而 是 某 些 封闭 的 曲线 。 

由 电子 感应 加 速 器 的 原理 大 家 知道 2, 有 了 畸变 的 雪 道 与 理想 轨道 的 偏差 x 由 下 面 的 方程 
式 决定 


一 儿 十 


此 处 m 一 一 理想 轨道 的 ; 一 一 场 展 成 傅 叶 数 的 第 ! 次 谐 波 的 相对 值 ; 
次 谐 波 的 相位 . 
我 们 比较 震 细 地 研究 了 产生 方位 角 不 均匀 性 的 原因 和 防止 的 办 法 。 在 点 《0 7) 的 碳 场 
强度 与 点 7o) 的 度 无 振幅 或 是 相位 都 是 不 同 的 = Borsin 而 
(oz 十 0) ， 此 处 和 五。 和 点 的 强度 的 振 而 相 移 . 


因为 6 一 般 是 比较 小 的 角度 ,所 以 
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: 一 一 - 十 已 十 ) 


一 “一 
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1) D， Bohm，L. Foldy. Phys. Rev.，70，249 (1946). | 
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er 的 值 与 1 比较 起 来 可 以 忽略 不 计 ,因为 在 入 射 时 一 般 已 输 oz 交 6, 那 未 


可 昂 伐 场 在 两 点 的 不 均匀 性 可 以 分 成 两 种 不 均匀 性 :相位 不 均匀 性 


和 振幅 不 均 


产生 这 些 不 均匀 性 的 本 质 是 不 同 的 。 相 位 不 均匀 性 是 由 于 在 不 同方 位 角 上 的 碳 场 管 所 洽 
耗 的 有 效 电 流 不 同 产生 的 , 亦 朗 由 于 在 电 碳 铁 的 破 性 材料 中 能 量 的 损耗 不 同 产生 的 。 振幅 不 
均 同样 是 由 于 这 些 场 管 的 阻 不 同 所 引起 的 。 因 为 场 管 的 阻 
主要 是 由 构 元 件 之 的 片 的 决定 的 ,所 以 ya 是 由 于 
和 热 片 的 大 小 对 各 个 破 场 管 不 同 所 引起 的 . 
由 图 1 可 以 看 出 : y 是 由 垂直 于 破 场 强度 Bo 的 矢量 所 引起 的 ， 而 
ya 是 由 与 场 度 o 相 重合 的 矢量 所 引起 的 . 
在 加 速 循 环 开 始 时 ， CD8 
比较 小 , 的 值 比较 大 , 因 一 
| 


为 在 大 射 时 -9_ 实际 上 是 
tg cz 


图 1 ”磁场 的 相位 
和 幅 的 不 均匀 性 8 一 12 ya 


一 3 。 在 加 速 时 


大 是 


AN 

AS 

| 

S 


经 没有 意义 ,因为 的 值 接近 于 所 以 当 y 
比 入 射 场 的 影响 很 大 时 ， 在 加 速 开始 期 间 主 要 是 
防止 的 不 均匀 性 ， 在 实现 此 条 件 时 ,一 方面 ， 
力求 使 电 碳 铁 的 辕 构 对 方位 角 对 称 。 以 便 保证 得 
到 最 小 的 “天 然 "不 均匀 性 ， 而 另 一 方面 ， 建 立 特 
的 线圈 系 来 补偿 场 的 “天 然 ”不 均 

MT3 制造 的 多 二 千 构 可 以 作为 磁 导体 的 对 

称 构 的 例子 (4 构 示 于 图 2) ,整个 极 圆 周 


\ 


分 成 很 多 段 (200 一 250), 其 中 每 一 段 都 由 同样 数 
量 的 片 成 ， 同 时 双 是 和 的 构成 部 
分 (图 24)。 每 一 段 按 方 位 角 的 厚度 这 样 来 选择 ， 
使 得 在 全 部 安装 时 , 克 极 装 得 很 紧 , 而 径 向 分 布 的 

段 的 辑 铁 部 分 装 得 较 松 ， 然 后 所 有 段 的 铁 部 分 
分 成 轿 个 等 分 (图 26 是 4 个 等 分 ), 并 且 压 紧 , 构 
成 构 相同 的 对 称 的 除 了 一 些 边 上 
的 段 (在 侧面 ) 外 ， 其 性 比 们 也 是 一 
的 , 边 和 上 的 漏 浊 磁 通 附 带 经 过 这 些 边 称 上 的 段 . 图 2 电子 感应 加 速 器 导 磁 体 的 4 珀 
方位 角 的 相位 不 均匀 性 的 分 布 曲线 图 是 一 些 具 有 千 构 简 图 


| 
| 
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特征 与 边 应 的 均匀 曲线 . 4 电 中 的 标准 磁场 分 布 曲线 示 于 图 3。 

曲线 中 的 第 四 砍 谐 波 是 主要 的 谐 波 ,但 是 写 对 轨道 畸变 的 影响 并 不 大 ,因为 旋 的 振幅 几乎 可 以 

分 成 为 谐 波 序号 的 平方 ( 当 = 0.7 时 为 15.7)。 曲 线 的 波 数 和 对 雪 畸变 的 影响 烈 

在 表 1 中 ， 可见 在 多 琶 磁 铁 中 , 由 于 写 们 的 车 构 对 称 , 磁 场 天 然 "的 方位 不 均匀 性 是 最 小 的 . 
分 


7 
6 
5 


| 


200 
图 3 4 地 铁 中 的 磁场 方位 角 的 相位 不 均匀 性 
3 曲线 中 的 分 析 
振 幅 
2 3 4 
0.29 | 0.517 | o.14 0.995 
二 0.435 | 0.141 | 0.0161 | 0.0635 
图 4 2 磁铁 中 的 片 分 布 图 


普通 磁 导 体 的 2 二 千 构 完 全 是 另 一 种 情形 . 由 图 4 可 以 看 出 ,在 这 种 情况 中 ,磁极 是 由 径 


向 分 布 的 钢 片 构成 的 ， 而 瑟 铁 和 支柱 是 由 平行 分 布 的 钢 片 构成 的 . 不 难 相信 接近 铁心 的 部 分 
《面积 za) 比 中 心 的 部 分 (面积 ef g 的 更 剧烈 , 因此 在 各 个 部 分 中 的 比 能 
量 损耗 将 不 一 样 .显然 ,在 这 种 情况 下 ,磁场 殖 度 的 方位 分 布 曲线 中 明显 地 具有 第 二 次 谐 波 (图 


十 


5)。 由 表 2 可 以 看 出 ， 天 然 " 的 y 在 这 种 情况 中 是 相当 大 的 . 
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图 5 


2 磁铁 中 的 磁场 方位 角 的 相位 不 均匀 性 
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调整 铁 中 的 一 般 即 能 达到 补偿 ya 的 影响 (加 辅助 的 垫圈 或 者 小 有 效 的 厚度 
利用 偿 相位 的 不 均匀 ， 圈 的 电流 沿 着 对 于 磁铁 的 主要 电流 大 90。 
的 相位 流动 ， 当 适当 的 配置 和 连接 这 些 线 圈 时 ， 能 够 补偿 第 一 灵 和 第 二 次 谐 波 的 任何 大 小 的 
和 位 不 均匀 性 。 更 高 次 的 谐 波 一 般 不 需要 进行 补 
偿 ， 因 为 对 于 的 影响 非常 小 。 在 电 
的 4 构 中 补偿 第 一 次 谐 波 的 简 图 示 于 图 
1 | :| | +， 6. 在 电子 感应 加 速 器 的 2 地 中 , 补偿 相 
| | 地 在 - 部 分 上 (铁心 和 边 )。 利 用 安置 在 | 
王 - 柱 上 的 通风 管道 安置 补偿 线圈 ， 补 偿 电 路 仍旧 
这 种 补偿 优越 性 在 于 当 电子 感应 加 速 
本 器 工作 时 ,补偿 电流 的 控制 能 够 由 工作 人 员 在 控制 


上 进行 和 备 的 破 场 以 得 到 最 大 的 射 
有 全 静止 的 和 可 以 运动 的 电子 感应 
加 器 的 电磁 铁 的 结构 
LE 上 面 所 举 出 的 理由 可 以 得 出 下 面 的 精 论 : 序 电 
子 感 应 加 速 器 的 多 构 比 2 构 具 有 一 
站 i 的 优越 性 ， 所 以 在 预计 能 量 为 20 光电 子 伏 或 更 高 
We 的 MT3 的 静止 电子 感应 加 速 器 中 格外 采用 了 多 
图 14 磁铁 中 补偿 和 的 分 布 构 . 当空 气 中 的 一 样 时 ,多 
铁 的 重量 与 2 胰 铁 的 重量 相差 很 少 . 


当 制 造 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 时 ,必需 大 大 的 减 小 装置 的 可 以 运动 的 部 分 的 重量 ,也 
就 是 电 破 铁 的 重量 。 大 家 知道 ,电子 感应 加 速 器 电磁 铁 的 重量 大 狗 与 轨道 富 径 的 立方 成 正比 。 
当 加 速 电子 的 能 量 一 定时 沽 轨道 的 径 只 能 由 上 强度 的 增加 来 达到 除了 沽 
重量 以 外 , 由 于 破 场 方位 的 不 均匀 性 所 引起 的 雪 畸变 与 轨道 成 正比 , 当 省 小 
时 ,能 够 减 小 电 空气 的 径 向 尺寸 同 时 加 速 器 比较 小 和 上 比较 简单 . 

为 了 提高 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 中 的 碳 场 强度 ,决定 使 用 闪 轧 钢 . 这 种 钢 的 破 特 性 
比较 好 ,能 够 使 电 破 詹 空 气 缝 隙 中 的 破 场 强度 达到 5 千 奥 , 可 是 对 于 热 轧 的 钢 ， 这 个 数值 不 超 
过 3.3 千 奥 。 这 样 轨 道 的 径 就 可 以 小 33 但 是 
有 很 大 的 各 向 异性 的 特性 .如 果 通 量 着 的 方向 走 , 那 
末 的 很 高 。 如 果 量 按 某 一 角度 走 , 龙 其 是 按 60 和 
“ 的 角度 走 , 那 未 钢 的 磁性 就 大 大 变 坏 。 由 于 这 种 原因 ， 在 多 地 精 


构 中 ,切口 的 形状 是 由 整 张 的 钢 片 冲压 的 ， 一 次 形成 磁极 与 瑰 詹 对 
《图 7),， 破 通 量 一 部 分 将 沿 着 屯 制 的 方向 〈 第 1 和 第 2 部 分 ) 进 em 

行 , 一 部 分 横 过 塌 制 方向 (第 3 部 分 ), 而 另 一 部 分 按 不 同 的 角度 图 7 4 电 磁铁 的 毛 坏 中 
进行 (第 4 和 第 5 部 分 ) ,在 这 种 情况 下 ， 冷 轧钢 所 改善 的 磁性 将 磁铁 段 的 分 布 
没有 得 到 利用 . 


在 2 葛 烙 构 中 , 垢 铁 和 铁心 能 够 由 仅仅 沿 着 屯 制 方向 切 开 的 钢坯 来 效 配 。 所 以 可 以 运动 
的 电子 感应 加 速 器 的 电 可 由 2 千 构 的 闪 制 成 . 
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静止 的 和 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 的 冷却 柔 芒 


电子 感应 加 速 器 的 工作 持续 期 间 与 它 用 在 什么 地 方 有 关 。 在 物理 学 中 为 了 教学 用 时 一 般 
使 用 静止 的 电子 感应 加 速 器 ,并 且 它 人 的 工作 时 间 与 停息 时 间 的 比值 将 不 会 很 大 。 在 这 些 电 
子 感应 加 速 器 中 应 用 天 然 的 空气 冷却 ， 在 化 学 和 生物 学 中 ,同样 使 用 前 止 的 电子 感应 加 速 器 ， 
可 是 这 里 需要 获得 一 定 的 照射 剂量 .所 以 这 些 电子 感应 加 速 器 的 工作 时 间 与 停息 时 间 的 比值 
将 是 很 大 的 。 因 此 这 些 电子 感应 加 速 器 必需 采用 人 工 闪 却 ,一 般 应 用 鼓 风 渝 却 . 

为 了 医疗 目的 和 探伤 用 的 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 的 工作 时 间 与 停息 时 间 的 比值 将 更 
大 。 为 了 医疗 目的 的 电子 感应 加 速 器 ,其 比值 通常 等 于 60% ,为 了 探伤 用 的 电子 感应 加 速 器 ， 
其 比值 接近 100 多 。 对 于 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 需要 用 人 工 或 迫 通风 来 渝 却 ， 

具有 上 比较 大 的 丰 性 他 和 的 桂 垫 和 具有 相当 大 的 电流 密度 的 重围 等 最 易 加 热 的 部 件 用 很 大 
的 鼓 风 来 闪 。 在 静止 的 电子 感应 加 速 器 中 , 空气 由 安装 电子 感应 加 速 的 房间 , 
电磁 铁 ,然后 向 外 排出 。 在 空气 流 的 这 个 方向 , 工 ne 
作 人 员 的 住宅 要 防护 放射 性 的 空气 进入 住宅 内 . [ ] 
空气 在 静止 的 电子 感应 加 速 器 的 电 大 铁 中 流动 的 
简 于 图 8。 为 了 沽 电子 感应 加 速 器 房间 内 
通风 器 的 声音 ， 静 止 电子 感应 加 速 器 的 通风 器 一 
般 都 安装 在 地 下 室内 。 | 

在 可 以 运动 的 电子 感应 加 速 器 中 ， 通 风 器 安 
装 在 电子 感应 加 速 器 外 过 办 。 在 这 种 情况 中 ,由 和 oo ] 
电子 感应 加 速 器 排出 的 空气 进入 安装 电子 感应 加 
速 器 的 房间 内 ,由 于 这 个 原因 ,此 房间 要 求 有 很 好 


的 通风 。 在 电子 感应 加 速 器 通风 管道 中 的 空气 速 
度 是 5 一 20 米 / 秒 . 图 8 ”冷却 空气 在 电磁 铁 中 流动 的 方向 


电子 感应 加 速 器 电源 频率 的 选择 


当 逃 择 电 源 电 流 的 频率 时 ,应 该 考虑 到 随 着 频率 增高 ,电路 装置 复杂 化 ， 工 作 可 靠 性 降低 
和 电 役 铁 的 重量 急剧 增加 .因为 随 着 频率 增高 , 钢 中 容许 的 感应 密度 减 小 , 另 一 方面 ,这 时 电子 
感应 加 速 器 的 辐射 强度 增加 .大 的 辐射 强度 对 于 可 以 运动 的 装 革 是 需要 的 ,为 此 采用 了 市 电 频 
率 (50 赫 芝 ) 和 最 不 复杂 的 装备 ,因为 当 使 用 这 些 装 备 的 人 员 技 术 不 熟 式 时 尤其 是 必要 的 ( 医 
生 \ 护 士 )， 在 静止 的 装置 中 ,其 重量 没有 特别 的 意义 ,可 以 采用 复杂 的 电路 和 增加 重量 ,这 时 可 
以 得 到 辐射 强度 方面 的 利 MI3 生产 了 电源 为 150、300 和 600 世 的 静止 。 用 
电子 管 振 落 器 或 者 静 定 三 倍 倍 频 器 作为 高 频 发 生 器 . 


NMIT3 电子 感应 加 器 的 参数 


MT3 所 制造 的 电子 感应 加 速 器 的 主要 竺 构 如 下 : 

1. 能 量 为 20 兆 电子 伏 的 静止 的 4 琶 电 子 感应 加 速 器 (图 9), 

2. 医疗 用 的 能 量 为 25 兆 电 子 伏 悬 持 着 的 可 以 转动 的 电子 感应 加 速 器 (图 10)。 无 葵 为 了 
水 平 照 射 或 是 垂直 照射 着 的 构 都 可 以 安装 这 时 地 板 1050 厘米 )。 结构 
在 垂直 方向 移动 600 毫米 和 电 沿 水 平 转动 120” 以 及 射线 的 固定 位 在 
十 90 至 一 30" 的 范围 内 。 所 有 垂直 移动 都 是 利用 马达 传动 实现 的 ， 而 角 位 移 则 是 手动 的 ， 


| 

| 
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| 
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玫 空气 的 方向 
| 
4 
90510 
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9 20 电子 伏 的 静止 4 电 子 感应 加 速 
1 一 一 空气 管道 的 法 兰 盘 ; ”2 一 一 接地 部 分 ; 3 引 
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图 10 ”医疗 用 的 能 量 为 25 兆 电子 伏 悬 措 着 的 可 以 转动 的 电子 感应 加 速 器 
1 一 一 电子 感应 加 速 器 的 旋 坊 手 输 ; 2 一 一 活动 架 ; 3 一 一 不 衡器 ; 
f- 一 一 校车 ;5 一 一 电 庆 电 移 ; 6 一 一 上 升 和 下 降 的 控制 ; 7 一 一 射 

位 分 离 指示 器 ; 角 的 度 盘 ， 
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板 和 平滑 过 滤器 组 保证 在 1 米 处 的 照射 剂量 场 如 下 : 径 为 40 和 80 的 形 
场 以 及 具有 100 X 150 毫米 、80 X 100 毫米 、60 X 80 毫米 和 50 X 180 毫米 等 大 小 的 德 形声 
(在 这 些 范围 内 ,剂量 场 的 不 均匀 的 程度 不 超过 10 %)， 

电子 感应 加 速 器 对 病人 备 有 锁 防 护 装置 。 人 铬 屏 的 厚度 是 这 样 考 虑 的 。 使 没有 利用 的 Y 射 
线 剂 量 的 大 小 不 超过 射线 轴 上 剂量 大 小 的 0.5 双 (具有 过 滤器 ). 

3. 探伤 用 的 能 量 为 25 光电 子 伏 可 以 转动 或 者 持 着 使 用 的 电子 感应 加 速 器 。 可 以 转动 的 
电子 感应 加 速 器 (图 11) 保证 可 以 改变 的 方向 水 平 位 置 土 30"。 电子 感应 . 
加 速 器 (图 12) 保证 可 以 从 装 革 控 制 台 的 地 方 移动 20 米 和 改变 射线 轴 的 方向 自 水 平 位 置 向 
下 是 90” 和 向 上 是 30 . 

4. 医疗 用 的 能 量 为 15 兆 电子 伏 可 以 摆动 的 钙 皖 式 电子 感应 加 速 器 (图 13)。 电子 感应 加 
速 器 的 电 在 210"” 的 范围 内 能 够 在 任意 角度 上 。 这 便 保 证 了 在 的 中 心 肿 内 


| - 


1160 400， 一 


11 探伤 用 的 能 量 为 25 兆 电子 伏 的 可 以 转动 的 电子 感应 加 速 器 
一 一 电子 感应 加 速 器 的 鼓风机 ; 2 一 一 电 的 封 ; 
3 一 一 指示 射 业 束 的 位 置 的 分 离 指示 器 ; ”人 一 一 电子 感应 加 速 
器 的 旋转 机 械 输 , 旋 角 度 为 士 45". 


| 在 4000 以 下 一 一 


12 探伤 用 的 能 量 为 25 兆 电子 伏 的 悬 措 着 的 电子 感应 加 速 器 
1 一 一 电 ; 2 一 一 悬 一 电磁 铁 
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| 图 13 ”医疗 用 的 能 量 为 15 兆 电子 伏 的 可 以 摆动 的 钟 摆 式 电子 感应 加 速 器 
1 一 一 角度 摆动 装置 的 挫 柄 ; 2 一 一 摆动 轴 ; 3 一 病人 台 ; 4 一 一 射线 的 方向 . 


射 剂 量 最 大 以致 在 健康 的 皮肤 表面 上 (在 射线 由 身体 射 进 和 射出 处 ) 的 剂量 非常 小 . 

摆 的 中 心 离 半 800 毫米 ,电子 感应 加 速 器 象 医疗 用 的 能 量 为 25 兆 电子 伏 的 电子 感应 加 速 
器 一 样 ,加 上 了 一 套 板 和 过 滤器 。 还 附加 一 块 70 30 的 板 护 装 没有 利 

用 的 Y 射线 的 剂量 是 射线 四 上 剂量 的 0.5 多 (具有 过 让 器 )。 电子 感应 加 速 器 运行 的 操 欠 由 远 

距离 (具有 控制 台 ) 进 行 也 可 以 ,或 者 在 安装 电子 感应 加 速 器 的 房间 内 进行 也 可 以 , 

5. 研究 用 的 能 量 为 50 光电 子 伏 的 静止 电子 感应 加 速 器 . 这 种 由 论 轧钢 制 成 的 2 二 结构 
的 电子 感应 加 速 器 现在 处 于 制造 阶段 . 

所 令 述 的 电子 感应 加 速 器 的 基本 特性 列 在 表 3 中 . 


”电子 感应 加 速 器 的 特性 


电子 感应 加 速 器 的 类 型 
医疗 用 的 可 医疗 用 的 可 | 
感应 加 速 器 | 动 电 子 感应 | 子 感应 加 速 | 感应 加 速 器 | 摆 式 电子 感 | 感应 加 速 
加 速 器 | 应 加 器 | 
加 速 电 子 的 能 量 ， 兆 电子 伏 20 10 一 25 10 一 25 10- 一 2 和 4 6 一 15 10 一 50 | 
有 效 钢 的 重量 ,公斤 4750 1625 1625 1625 420 15000 | 
电磁 詹 的 重量 ,公斤 6600 2700 2700 2700 650 18500 
上 面 可 以 取 下 的 部 分 的 重 3000 1200 1200 1200 300 9000 
强制 空气 “| 强制 空气 “| 强制 气 “| 强制 空气 “| 强制 气 “| 强制 空气 
小 时 3000 2X500 2X500 2X500 600 5000 
电源 电 的 频率 150 50 50 50 50 50 
7 射线 离 冯 1 米 处 的 强度 | 
伦琴 /分 100 30 30 30 4.5 | 200 一 250 
锁 屏 蔽 的 重量 ,公斤 _ 一 585 一 一 400 se 
加 速 室 可 以 抽出 小 ,可 以 拆 开 “| 可 以 拆 开 | 可 以 拆 开 | 可 以 拆 开 | 可 以 抽出 


A380 
| 
1 | 


里 道夫 (了 B. 
夫 (B. M. Tprsep) 


本 女 讨 论 了 控制 和 温度 效应 的 物理 模拟 的 实验 结果 ,这 里 所 指 的 还 度 效 应 是 由 中 能 中 子 纳 水 反 
应 堆 里 水 的 密度 的 改变 所 引起 的 。 确 定 了 各 种 控制 棒 的 效率 ,得 到 了 纳 水 反应 堆 的 临界 体积 与 充 渗 
性 区 的 水 的 密度 之 的 


引 


原子 核反应 扒 中 各 种 过 程 的 物理 模拟 可 以 利用 在 临界 装置 上 仿造 它们 的 方法 来 实现 。 从 
物理 模拟 实验 ,能 够 获得 一 系列 设计 和 建造 原子 核反应 堆 所 必须 的 知识 , 才 使 在 反应 堆 起 动 期 
间 所 进行 的 临界 实验 上 所 化 的 费用 大 为 节省 。 物 理 模拟 实验 提供 了 对 于 全 功率 工作 时 原子 核 
反应 堆 最 佳 装载 量 进行 估计 的 可 能 性 , 并 且 上 比 理论 计算 要 精确 得 多 . 

研究 由 于 水 的 密度 的 改变 所 引起 的 温度 效应 ， 以 及 中 能 中 子 铀 水 反应 堆 的 控制 问题 具有 
重大 的 意义 。 本 作者 在 水 增殖 临界 装置 进 行 了 上 述 题 的 研究 工作 。 装 
的 构造 以 及 在 装填 上 所 完成 的 一 系 烈 实验 ， 已 在 第 二 次 和 平 利用 原子 能 国际 会 议 上 所 提出 的 
报告 中 地 介绍 过 

在 临界 装置 的 结构 中 ,预计 到 了 改变 活性 区 反射 层 的 形状 和 成 分 ， 以 及 改变 控制 棒 的 分 
布 的 可 能 性 , 

临界 装 工作 元 件 是 大 小 为 250 70 X 2.7 训 的 平板 , 由 八 氧 化 三 (90 U25) 
与 聚 乙烯 的 混合 物 压 制 而 成 。 把 每 5 一 8 个 平板 一 起 装 大 不锈钢 制 的 元 件 盒 里 。 元 件 盒 固 定 
在 模型 架 上 , 租 成 所 需 的 大 小 和 形状 的 活性 区 。 一 个 元 件 盒 的 体积 为 0.62 公升 。 氨 和 Us 的 
原子 核 数 的 比值 (ea/exs) 在 17 到 50 范围 内 变化 。 靠近 活性 区 配 填 有 二 根 空心 的 俩 制 自动 
调整 棒 和 二 根 事故 保护 棒 。 临界 装置 放 在 铝 槽 内 ,本 的 直径 为 3 米 , 高 为 1.6 米 。 铝 槽 装 有 可 
调节 储 水 量 和 快速 放水 的 届 备 。 利 用 玻璃 水 表 测 量 水 位 。 临 界 装 蔷 装 备 有 必须 的 仪表 ， 以 便 
能 在 各 种 工 况 下 可 靠 地 检查 和 控制 各 种 过 程 。 在 进行 实验 时 ， 对 于 核 安全 问题 欠 予 了 极 大 的 
注意 . 


1. 控制 棒 效 率 的 研究 


在 我 们 所 研 窒 的 那 种 临界 装 苇 上 , 当 功 这 不 大 于 1 珑 时 ,用 实验 方法 确定 控制 棒 的 效率 是 
复杂 的 ,和 是 容易 实现 的 。 研 究 了 直径 为 60 毫米 的 实心 棒 (BC)， 及 同样 直径 
厚 1 毫米 的 空心 . 当 增 活性 区 高 度 等 于 250 毫米 时 , 棒 的 长 度 等 于 400 毫米 . 
对 于 用 水 作 反 射 层 和 厚 210 毫米 、 高 400 毫米 的 石墨 侧面 反射 层 的 系 管 进行 了 测量 。 在 所 有 
情况 下 , 顶部 和 底部 的 反射 层 都 是 水 。 所 研究 的 棒 放 在 离 活 性 区 35, 70 和 140 毫米 处 ， 测量 
是 在 内 部 有 大 小 为 140 X 140 毫米 水 腔 的 环形 增殖 系 翘 上 进行 的 。 用 石墨 作 便 面 反 射 层 的 系 
简 图 示 于 图 控制 棒 和 所 研究 的 处 于 任何 位 ,事故 保护 棒 都 能 可 地 保证 堆 ， 
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中 子 的 能 谱 由 上 比值 ea/ezs = 31 确定 。 根 据 妇 献 [1] . 对 于 那样 的 系 迷 由 能 量 大 于 0.4 电子 伏 


的 中 子 所 引起 的 的 分 30 


4p 
203 
002 
图 1 有 侧面 石 量 反 射 层 的 环形 
图 2 控制 的 
区 ; 顶 部 和 底部 的 水 反射 层 . 
保护 棒 ; 水 可 移动 的 盒子 。 


测量 的 方法 是 利用 可 移动 的 元 件 盒 对 控制 棒 己 先进 行列 度 。 为 了 来 回 移动 盒子 利用 了 带 
有 导 螺 杆 的 专 构 。 这 样 测定 了 和 棒 的 效率 ,同时 也 确定 了 元 件 盒 效 是 
按 如 下 所 述 进行 的 .投入 自动 控制 棒 , 部 分 元 件 盒 从 活性 区 抽出 .这 时 ， 控 制 棒 己 自动 上 升 . 


控制 棒 丢 抽出 部 分 的 效率 事先 根据 反应 堆 功 率 倍增 的 时 


4 
的 间作 了 估计 。 重复 类 似 的 操作 ,直到 元 件 盒 完全 从 活性 区 
内 抽出 为 止 ， 在 棒 移 动 期 间 , 是 利用 自动 同步 的 位 贰 指 示 
器 来 进行 监督 的 . 
在 具有 水 反射 层 ,由 25 个 盒子 组 成 的 增殖 系 竹 内 ,一 
NA 个 工作 盒子 的 效率 Ae 为 0.015, 而 在 具有 侧面 石墨 反射 
0.005 SS 层 ， 由 20 个 盒子 组 成 的 系统 内 ， 一 个 工作 盒子 的 效 这 为 
0.021. 放 在 侧面 石墨 反射 层 中 紧 靠 活性 区 处 的 两 个 成 对 
的 的 刻度 曲线 示 于 图 2. 
和 空心 棒 的 效率 实际 上 是 一 样 与 控制 
A&. 的 位 (相对 于 活性 区 ) 的 关系 
3 ” 豚 收 棒 的 效率 与 它们 相对 于 (决定 于 反射 层 中 的 热 中 子 分 
性 区 的 位 关系 布 ) 可 见 图 3. 
为 了 控制 在 加 压 情况 下 工作 | 引 | |， 
的 水 反应 堆 ， 和 采用 液体 吸收 剂 
可 能 是 有 利 的 。 用 液体 吸收 剂 的 控制 器 没有 可 移动 部 分 ,这 就 大 大 简 
化 了 反应 堆 的 结构 . 5 


用 实验 的 方法 估计 了 分 布 在 铀 水 系统 活性 区 中 心 的 水 银 吸 收 剂 4 “有 水 银 吸收 剂 


的 效率 (此 和 柔和 有 水 反射 层 )。 图 4 为 的 简 图 . 
增殖 中 子 能 计 比值 ee/e = 25 确定 。 由 能 量 大 于 0.4 (@a/Q2s 一 25) 


电子 伏 的 中 子 所 引起 的 数目 ,此 时 不 少 于 50 吸 收 剂 由 故 -在 采 的 中 心 ， 放 
12 根 充 有 水 银 〈2.7 公斤 Hg) 的 铜 管 组 成 , 写 占 用 了 两 个 丢 抽 出 的 工 有 水 银 吸 收 剂 ， 


的 系 简 图 


事 


P 一 一 控制 棒 ; 4 
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作 盒子 的 位 置 。 管子 的 外 径 和 内 径 分 别 为 10 和 8 毫米 ,高 为 400 毫米 。 管 子 沿 着 方形 的 周边 
分 布 , 每 边 长 53 毫米 。 因 为 使 用 棒 的 时 间 不 超过 一 朋 夜 ,所 以 在 水 银 作 用 下 , 铜 管 的 破 殊 不 会 
产生 危险 。 当 反应 堆 投 入 自动 控制 时 , 逐 半 抽出 水 银 吸 收 剂 ,同时 用 播 入 控制 棒 和 取出 周围 盒 
子 的 办 法 来 补偿 反应 性 的 变化 。 对 于 灌注 水 银 的 棒 , Ae =0.088, 没有 水 银 的 棒 Ae 一 0.023 
因此 ,在 本 对 于 已 彼 定 的 棒 的 结构 来 ,2.7 公斤 水 银 的 效 Ae 一 Ae 0.065. 


2. 水 密度 的 温度 改变 的 物理 模拟 


由 温度 改变 所 引起 的 水 密度 的 改变 会 导致 中 子 迁 徙 长 度 的 增加 ， 且 大 大 改变 钠 水 反应 堆 
的 物理 特性 。 原 子 核反应堆 活 性 区 内 水 密度 的 改变 可 用 在 元 件 平板 间 的 空 障 中 放 入 特制 隔 晨 
的 方法 来 模拟 。 隔 层 由 装 在 铜 架 上 的 橡皮 薄膜 做 成 , 卉 充 以 空气 , 空气 和 隔 层 材料 所 占 的 体 
积 是 由 它们 所 挤 出 的 水 的 体积 所 决定 的 .。 元 件 平板 间 的 距离 比 中 子 在 水 中 的 扩散 长 度 要 小 ， 
不 超过 3 一 4 毫米 ,而 含 空 气 的 隔 层 的 厚度 狗 为 2 毫米 。 妇 献 [1] 中 所 述 及 的 关于 估计 片 状 放 
热 元 件 的 水系 均匀 性 大 小 的 实验 指出 , 当 ea/exs < 40 时 ， 以 庆 是 均匀 的 . 
在 ea/e 50 的 情况 下 内 元 件 平板 大 小 对 临界 体积 的 影响 不 超过 4 
研究 的 水 准 均匀 的 。 这 样 ,可 把 空气 的 特制 隔 层 插入 到 结构 内 的 情 ,看 
作 是 相当 于 充 注 在 活性 区 内 的 水 的 密度 的 减 小 计算 活性 区 内 水 的 平均 密度 时 ， 考 虑 到 了 隔 
层 内 的 空气 ,以 及 元 件 平 板 成 分 中 的 聚 乙烯 . 聚 乙烯 在 慢 化 和 扩散 方面 的 特性 与 水 类 似 。 写 
Re 0.9 克 / 厘 米 :，” 当 工 作 温度 接近 5s%c 时 , 充 注 在 元 件 盒 子 内 的 水 的 密度 等 于 1 克 / 悍 

。 反射 层 中 水 的 密度 是 不 变 的 . 

在 减速 剂 核 和 燃料 核 的 比例 ea/ezs 不 同时 ， 研究 了 活性 区 内 水 的 平均 密度 的 改变 对 增殖 
系统 临界 体积 的 影响 。 隔 层 材 料 对 系 和 统 临 界 体积 的 影响 ,可 用 进行 监督 实验 的 方法 来 估计 . 

一 般 的 实验 方法 是 逐 源 灌水 于 事先 装配 好 了 的 活性 区 中 .活性 区 尽 可 能 选择 接近 于 图 柱 
体 的 形状 . 系 葬 次 临界 的 程度 决定 于 槽 内 水 位 和 1/z” 的 关系 , 其 中 "一 一 记录 活性 区 附近 中 
子 流 密 度 的 起 动 装 置 的 计数 率 。 靠近 活性 区 处 一 直 放 着 Po-Be 中 子 源 。 便 测 定 了 系 过 为 超 
临界 时 的 盒子 数 和 界 时 的 盒子 数 一 1. 

这 样 ,在 临界 体积 中 的 误差 AF 为 士 0.31 公升 。 估计 了 水 的 平均 密度 ,其 精确 度 达 Ay== 
土 0.005 克 / 厘 米 ， 考虑 了 对 隔 层 材料 的 修正 的 实 WiH# 
验 结 果 示 于 图 5, 图 中 表示 出 了 铀 水 系 管 临界 体积 与 ”在 


e@a/ es 的 关系 1 
在 性 区 内 水 的 平均 度 为 y = 1.0 克 / | 


米 0.9 克 / 米 和 0.8 克 / 厘 米 的 情况 

下 ,这 个 关系 可 用 相应 的 等 密度 线 表 达 出 来 . 图 5 对  。 | 0 

所 研究 的 画 出 了 三 个 实验 循环 的 定 浓度 

的 一 些 直 线 。 每 个 实验 循环 ,在 盒 内 都 用 同样 数量 的 。 

元 件 平板 (8,6 和 5) 以 及 用 不 同 数量 的 空气 隔 层 . 

铀 水 系 竹 临界 体积 与 减速 剂 和 燃料 密度 的 比例 的 关 ”外 
、 25 30 40 

系 , 在 ea/exs = 45 到 20 范围 内 时 ,是 接近 于 直线 的 . 

当 活 性 区 中 水 的 密度 改变 时 ,中 能 中 子 负 水 增殖 系 莹 5 “水 的 密度 不 同时 , 钠 水 系 太 临 界 

临界 体积 的 改变 ,可 以 利用 所 作 的 实验 进行 定量 的 估 体积 与 比例 Ga/@zos 的 关系 

克 / 公 升 时 ,活性 区 中 水 密度 每 降低 0.1 克 / 厘 米 就 会 度 分 别 等 于 836 .627 .523 克 / 公 升 ， 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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相应 地 增加 临界 体积 AF = (1.6 土 0.4) 公升 ,AP = (1.4 十 0.4) 公升 和 AF 三 〈1.2 土 0.4) 公 
升 。 在 这 种 增殖 系 芒 的 控制 实验 的 基础 上 ,对 反应 性 相应 的 改变 Ae/Ay 进行 了 估计 . 这 些 改 
变 对 三 种 所 研究 的 情况 来 襄 , 当 活性 区 中 水 的 密度 改变 0.1 克 / 厘 米 时 ， 等 于 0.039、0.034 和 
0.029. 

在 元 件 平板 的 成 分 中 含有 与 水 的 密度 不 同 的 聚 乙烯. 因此 ,在 文献 [1] 中 所 援引 的 中 能 中 
子 铀 水 系 乏 的 临界 体积 是 偏 高 的 。 在 ea/e2; = 45 到 20 范围 内 ， 从 图 5 可 以 对 水 和 聚 乙烯 密 
度 的 不 同 作 出 修正 ， 所 获得 的 结果 接近 于 文献 [2] 的 结果 , 

遗 憾 的 是 ,在 确定 聚 乙 烯 对 所 研究 系 管 临界 体积 的 影响 方面 ,作者 没有 可 能 进行 直接 的 实 
验 , 而 这 一 工作 在 ea/ ex; 的 值 很 小 时 是 特别 重要 的 . 

在 文献 [1] 中 , 售 就 不 同和 结构 材料 对 铀 水 系 管 临界 体积 的 影响 作 了 估计 。 指 出 在 ea/ es 三 
30 到 17 时 , 把 铝 放 入 活性 区 中 急剧 地 增加 了 系 迷 的 临界 体积 , 

铝 和 空气 隔 晨 对 系 入 临 界 体积 的 影响 , 当 ea/ess < 30 时 ,在 我 们 的 实验 中 是 与 文献 [1] 相 
同 的 。 把 体积 为 70 厘米 和 重 为 190 到 的 铝 放 入 活性 区 (活性 区 内 U” 的 浓度 等 于 836 克 / 公 
升 ) 时 ,系统 的 体积 增加 (3.2 士 0.3) 公升 。 用 空气 隔 层 所 作 的 实验 表明 , 相当 于 挤 出 70 厘米 ” 
水 的 平均 密度 的 减少 所 引起 的 系 和 统 临界 体积 的 改变 ， 与 在 活性 区 内 加 入 190 克 铝 时 临界 体积 
的 改变 相同 . 

最 后 ,作者 向 进行 总 的 科学 的 费 别 尔格 eiiaepr)、 加 本 文 讨 卡 
夫 (B. A. UpikaHoB) 以 及 对 美 尔 库 洛 夫 (A. . MepKyvtoB)、 康 尔 巴 柯 夫 KommakoB)、 
巴 略 捷 欣 (B. A. IIpaxmexHH) 及 其 他 参加 实验 工作 的 工作 人 员 表 示威 谢 . 
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与 非 均匀 反应 堆 相 上 比较， 均匀 反应 堆 的 重要 优点 之 一 在 于 不 存在 释 热 元 件 的 稳定 性 问题 。 所 
以 均匀 反应 堆 负 的 尤 许 燃 耗 程度 ,由 此 而 轻 济 指标 ,可 以 大 为 提高 。 

本 廊 探 讨 了 纳 燃 耗 量 与 系 杭 的 初始 条 件 的 关系 , 确定 了 中 子 在 慢 化 过 程 中 被 0238 俘获 几 牵 的 
条 件 ,在 此 条 件 下 , 纳 得 到 更 新 的 反应 堆 中 , 燃 耗 达到 极 大 值 . 


引 


利用 反应 堆 本 身 再 生 的 稣 作为 浓 集 燃料 的 天 然 铀 重水 均匀 反应 堆 ,在 整个 燃烧 期 中 ,主要 
是 在 稳 态 工 况 下 工作 的 , 也 邹 是 反应 堆 中 裂变 同位 素 (0U2, Puz, Puz4) 的 量 不 变 凹 。 这 种 反 
应 堆 的 经 济 指标 ,主要 是 取决 于 在 此 工 况 下 天 然 铀 所 能 达到 的 燃 耗 。 因为 均匀 反应 堆 中 燃 耗 
主要 是 决定 于 系统 的 反应 性 ,我们 尝试 从 这 个 观点 来 确定 可 以 得 到 最 大 燃 耗 的 条 件 ， 


中 子平 方 程 


为 描述 反应 堆 工 作 时 同位 素 浓 度 的 改变 ,我 们 选择 照射 作为 独立 变数 ， 瑟 与 平均 中 子 通 
量 @ 及 反应 堆 工 作 持续 时 间 : 的 联系 ,由 如 下 关系 式 表示 : 


5 2 ， 


这 里 照射 * = 1 相当 于 = 3.17'， 10 ”中 子 厘 米 秒 ”时 一 年 的 照射 。 此 外 引用 了 下 
烈 符号 : N* 一 一 第 >” 同位素 在 1 厘米 和 Van 一 一 反应 堆 启 动 时 第 >” 同位素 在 1 


"中 的 原子 核 数 es 一 Go 第 同位素 的 吸收 


截面 ; 一 一 第 ”同位 素 共 振 吸 收 积分 ; 一- 在 同位 素 中 共振 吸收 的 ; 一 一 
第 ; 同位 素 变 时 产生 的 快 中 子 数 ; 一 一 扩散 系数 ; 一 拉 普 拉 斯 算 
符 ; 《一 一 一 次 釉 撞 中 中 子 的 对 数 能 量 损失 ; rz 一 一 中 子 年 龄 . 角 码 的 意义 如 下 : c 王 射 
俘获 ; 变 ; 散射 ; 化 及 中 ; M 一 一 慢 化 州 脚 码 相当 
于 同位 素 Pu2? ， 

铀 得 到 更 新 的 反应 堆 中 燃料 平衡 可 由 下 列 方 程式 表示 : 


( 
三 一 Gy 十 一 十 一 ; 1a 
三 05 S (1a) 
Q5 一 0;05 一 06 中 (16) 
1 一 B2r 
一 十 (1] 一 一 《1r) 
一 B2r 


| 
| 
中 
| 
| 
| 
| 
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其 中 快 中 子 相 对 数量 
十 十 DiQiai， (2) 


而 带 有 8 值 的 项 表示 铀 的 更 新 的 影响 : 64 /S 为 单位 照射 时 间 内 进入 反应 堆 的 U” 原子 核 的 相 
对 数 ,o/S 一 一 同样 照射 时 从 反应 堆 取 出 的 U 荆 原子 核 相 对 数 。 方程 式 (16) 及 (1B) 中 带 有 $ 
的 项 具有 同样 意义 。 方 程式 (1a) 一 (1) 中 没有 考虑 镍 的 影响 ,一般 认为 其 影响 不 大 ,而 Pu” 
中 共振 吸收 只 是 简化 地 考虑 了 . 

(1a) 一 (1) 微分 方程 系 是 非 线性 的 ,在 普 逼 情况 下 仅 能 用 数值 方法 解 ， 在 稳 态 状况 〈 角 
o ) 对 于 同位 素 U 一 一 0, 而 = 数 利用 表示 式 


一 B2r 
ys 一 Gs 十 (33) 
Q@a 
及 
36 
等 于 0 及 2)， (36) 
稳 态 状况 下 方程 系 的 解 可 以 写成 : 
95 (4a) 
一 一 一 一 05 3; 6 
(46) 
1 十 
99 


从 方程 式 (1a) 一 (18) 的 数值 解 看 出 ,由 于 ca: 值 相 对 地 较 小 ，Pu” 浓度 达到 平衡 非常 慢 ， 
所 以 倚 在 稳 态 状况 开始 时 ,可 以 认为 其 浓度 不 大 . 由 此 可 得 , e(s) 的 变化 情况 可 以 通过 解 具 
有 常 系数 yr，7Y0 及 ?2 的 方程 系 (1a) 一 (1) 而 相当 好 地 求 得 .从 这 样 的 解 得 出 ， 当 照射 
50 时，Pu2” 达到 平衡 值 
29 (53 1) 
Il 
而 在 * = 10 一 50 之 间 (56) 
一 67 0.02x. 
由 方程 (4a) 一 (4e) 及 (5) 可 见 ， 钱 同位 素 原 子 核 浓度 的 平衡 值 取决 于 Pu2 从 U5 的 再 
生 , 再 生 量 可 由 下 关系 式 表 示 : 


一 十 (1 一 Po)e-er 十 一 十 功 
9 


Q@2 一 
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由 此 可 得 , 稳 态 状况 下 Pu” 再 生 系数 
一 
_ G5 十 一 pa)e (6) 
1 一 (1 一 
式 中 
| 
后 备 中 子 | 
为 了 利用 燃料 平衡 方程 的 解 ,我们 把 临界 方程 改写 一 下 .临界 方程 如 下 : 
一 = Ak， (3) 


其 中 热 中 子 的 吸收 我 们 区 分 为 : 绚 变 同位 素 中 的 吸收 ( 脚 码 ; ) ,转化 成 多 变 同位 素 的 同位 素 中 
的 吸收 ( 脚 码 ) = 8,0)， 以 及 有 害 吸 收 ( 脚 码 1。 把 临界 方程 表示 为 


At an ou 十 一 一 之 60 一 一 (1 一 一 


一 《1 一 po)pa 一 一 一 Bou 一 一 一 。 


后 备 中 子 8 定义 为 ,对 于 一 个 在 型 变 同位 素 中 徐 吸 收 的 中 子 而 昔 的 剩余 热 中 子 (为 维持 链 
式 反 应 所 需 ) 数 ， 与 方程 (1a) 一 (1k) 中 同样 的 近似 , 序 当 | 


时 , 略 去 二 级 微量 [(1 一 po)(1 一 pz) 全 0] , 我 们 可 得 后 备 中 子 的 表示 式 


DBz 
(9 
后 备 中 子 是 应 性 的 尺度 当 王 0 时 ， 反应 为 临界 ; 当 > 0 时 具有 正 反 应 


性 
方程 (9) 右 边 第 一 项 (用 7 ar 
的 超 热 中 子 数 表示 式 


Qi7Yi 


Qi Qi0i 


为 裂变 同位 素 的 再 系数 〈 对 于 一 个 消灭 的 原子 核 而 的 新 产生 的 原子 
核 数 )。 右 边 的 下 一 项 (用 2 表示) 表示 中 子 在 稣 及 钠 的 非 有 变 同位 素 中 的 相对 有 害 停 获 ,在 慢 


化 剂 中 的 相对 损失 以 及 热 中 子 泄 漏 . 
对 于 铀 的 均匀 系 芒 的 初始 状态 ( 脚 码 0) , 我 们 可 得 
(11a) 
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G5 
稳 态 下 的 后 备 中 子 


已 经 得 到 的 燃料 平衡 方程 的 解 使 可 以 表示 出 稳 态 下 的 后 备 中 子 。 留 在 系 葬 中 的 超 热 中 子 
相对 数量 


GPutve 
其 中 
ECPu 一 1 十 一 
Go9 GPn 


而 厂 一 一 由 关系 (6) 决 定 的 Pu 再 生 系数 ， 


再 生 数 (10) 


由 式 (12) 及 (13) 可 得 , 稣 多 变 同 位 素 吸 收 一 个 中 子 时 所 产生 的 快 中 子 数 与 U 汪 吸收 一 个 中 子 时 
所 产生 的 快 中 子 数 之 间 的 差 对 于 后 备 中 子 的 影响 ,是 以 等 于 系统 的 再 生 系数 值 的 量 表示 的 , 

平衡 热 中 子 的 损失 ,首先 是 由 于 及 稣 的 非 变 同位 素 中 的 , 在 U 及 Pu” 
中 的 俘获 在 U” 中 的 损失 


1 十 1 十 apnR3 
在 Pu 空 中 的 损失 ,在 = 10 一 50 时 ,与 9 有 关 : 
(15) 
1 十 ao 
而 当 * = 50 时 达到 平衡 大 值 。 慢 化 剂 损失 及 损失 
N5 (16 ) 
十 cpn ) 
在 稳 态 工 况 下 , 也 由 于 中 子 在 洼 素 中 的 俘获 而 损失 。 如 果 U 茸 , Pu2? 及 Pu” 绝 变 时 产生 


6 


的 素 中 的 相对 表示 为 >' etkakt, 则 素 中 的 损失 


Qx 
0ji(1 十 cpu ) 
对 于 单个 的 洼 素 ( 为 移 大 多 数 ) ,在 对 它 进 行 清除 的 情况 下 ,下 烈 方 程式 是 正确 的 


人 ] 
十 十 zik 一 = 一 十 )， 
5 


其 中 一 一 之 同位 素 时 素 的 产 从 一 4 变 常数 ,而 St (与 铀 更 新 的 情况 类 
似 ) 夷 示 照 射 ,在 此 照射 时 间 内 ,从 反应 堆 排 出 的 不 洼 素 的 全 部 平衡 含量 。 在 稳 态 中 ,单个 秸 素 


(17a) 


严 
| 
| 
| 
， 
一 一 
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中 的 损失 
_ 十 (176) 


之 


一 十 
= 二 一 一 (19) 


铀 的 燃 耗 
系统 在 初始 状况 具有 后 备 中 子 如 方程 (9),(11a),(1I6) 所 示 。 假 如 反应 堆 中 钠 的 更 新 是 
这 样 进行 的 , 郎 1 厘米 ?所 含 U2a 原子 核 数 不 变 (N? = N?) , 那么 可 以 证 明 , 慢 化 剂 体积 改变 的 
相对 值 将 是 
全 


这 就 明 ,和 柔 移 的 慢 化 和 扩散 性 能 实际 上 没有 改变 ,因此 可 以 写 出 
(NuwGw 十 一 十 (20) 


一 pi 一 | (21) 
(Br7 (Br) 
这 样 的 平衡 中 后 备 中 子 由 下 式 决 定 
一 一 1 一 |: 十 一 十 
0 
如 果 系 和 统 中 初始 时 后 备 中 子 为 88, 则 式 (22) 可 以 改写 为 
6” 三 06”(1 十 一 1 一 一 天 一 


ai 0.027 十 | 


GPn 


1 

一 ( 1 一 9 一 天 )， (23) 

5 1 一 

其 中 
(5) 一 十 0.0275 CL 十 (246) 

ds 一 ] 一 (24B) 


且 利用 了 式 (6),〈7) 及 (116)， 


| 
人 
十 十 - - | 
| 
| 
| 
| 
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假如 初始 时 反应 堆 为 临界 (9 = 0) 而 且 在 一 定 照 射 * 及 四 
平衡 状况 下 仍 为 临界 (8” 0), 那么 在 这 些 条 件 下 方程 式 类 | 
(23) 得 到 满足 ， 而 此 方程 式 就 输出 加 太 反 应 堆 的 铀 的 可 达到 | 
的 燃 耗 @?。 在 计算 中 我 们 利用 这 一 情况 ， 即 由 于 cs 值 不 大 ， 1T | >x 
燃烧 周期 S (我 们 定义 为 这 样 的 照射 ,在 此 照射 下 反应 堆 二 
所 部 得 到 更 新 ) 与 加 太 反 应 堆 的 铀 的 浓度 of 
以 及 已 燃 耗 的 铀 的 浓度 ,根据 式 (4a), 由 下 烈 关 系 式 联系 起 来 : 和 
x 10 .天 / 吨 . (26) 
假如 把 及 R; 代入 式 (26)， 可 得 到 相应 的 能 量 产 . 由 |2 | 
此 式 可 见 一 般 地 随 的 小 及 Rs 的 增加 而 增加 ， 但 11 
是 两 个 互相 联系 着 的 数量 的 值 是 受 临界 条 件 所 限 止 的 ,为 此 ， | ， | 
根据 式 (22) ,要 求 = 0. 
表 中 列 了 ， 对 于 几 个 临界 装置 的 些 Uz25 平衡 浓度 
值 及 相应 的 加 入 反应 堆 的 1 吨 天 然 纳 所 量 与 | 洲 | 
从 反应 堆 运 行 开始 起 的 总 照射 * 之 间 的 关系 。 此 表 是 对 于 区 3 “ 员 和 和 
下 数 而 烈 的 : 82 = 97.8; 一 0.712; 一 0.4086; 
1000 长 
6500 
0855 17 
400 | 
| 
100 | | 
10 20 30 40 50 


| 
均匀 反应 堆 内 天 然 纳 的 燃 耗 
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一 0.106 ; 十 一 0.994; 0.0210， , = 0.0216:; 1.91; 三 2.14。 图 
co9 G1 Go9 


中 表示 了 ,对 于 1 吨 加 入 反应 堆 的 天 然 铀 所 能 达到 的 燃 耗 五 与 * 的 关系 。 从 图 可 见 , 如 果 反 应 
堆 大 小 相同 , 则 对 于 不 大 的 照射 , 当 负 浓度 高 时 可 以 达到 较 高 的 燃 耗 , 而 对 于 大 的 *, 较 高 的 燃 
耗 是 当 铀 浓度 小 时 才能 达到 。 所 以 可 以 期 望 ， 对 于 一 定 大 小 的 反应 堆 , 对 于 每 一 个 照射 *， 存 
在 有 一 定 的 最 佳 铀 浓度 (最 有 利 的 wps) ,这 个 浓度 可 以 达到 最 小 的 5 ,也 即 是 最 大 的 燃 耗 。 


平衡 状况 下 最 有 利 的 工 况 


对 于 一 定 大 小 的 反应 堆 ,条 件 
三 一 一 1 : 十 Nuaurl 十 B | 


5 
决定 着 98" 与 加 间 的 相互 联系 .要 求 5。 = 0(23) 相 当 于 可 达到 的 平衡 浓度 6; 取决 于 只 和 沙 。. 
从 式 (23) 可 , 当 0,， 随 的 增加 而 单调 下 降 ; 相反 ,根据 不 同 可 以 小 也 可 


以 增加 ，, 而 在 于 = 0, 取得 局 部 的 极 值 , 由 此 可 得 

或 

一 ] Ga (276 

更 癸 组 的 分 析 表 明 , ez 局 部 的 极 小 相当 于 方程 (276) 中 的 负 号 ,而 其 值 是 物理 上 可 实现 的 ,这 
与 式 (276) 中 正 号 值 不 同 . 


从 方程 (27) 及 (23) 可 以 消去 ey , 而 导出 当 @y 为 极 小 时 避 与 8 间 的 关系 : 


1 一 天 一 1 一 一 


为 使 反应 堆 在 初始 时 为 临界 ,应 该 有 
Na 
而 方程 (28) 及 (29) 就 决定 这 样 的 参数 , 在 这 些 参 数 下 , 初始 反应 堆 为 临界 , 而 同时 写 的 居 《名 
的 最 佳 浓 度 ) 是 这 样 的 , 朗 当 射 照 * 时 ,反应 堆 具 有 式 (27) 所 决定 的 可 达到 的 最 小 浓度 5 。 径 
过 计算 求 得 相当 于 * = 10 一 50 间隔 内 不 同 * 值 的 售 的 值 ,我 们 找到 车 (5) 的 关系 ， 以 及 
与 之 相 适 应 的 铀 在 重水 中 的 浓度 ,对 于 这 个 浓度 ,总 是 可 以 达到 铀 的 最 大 燃 耗 . 
可 以 期 待 ,对 于 小 的 *，Psg 佳 也 将 是 很 小 的 ( 即 慢 化 剂 中 钠 的 浓度 将 是 大 的 )， 而 当 * 增加 
时 ，ps 芭 佳 也 增加 ( 即 铀 的 浓度 减 小 ). 这 谣 明 ,平衡 状况 下 ,最 佳 工 况 不 是 在 铀 浓度 为 定 值 时 发 
生 的 ,而 是 当 浓 度 小 时 发 生 的 ,这 使 人 想起 [1] 所 建 采用 加 以 稀 的 工 以 
加 反应 堆 的 运行 时 间 , 这 样 的 反应 堆 在 平衡 状况 下 不 再 为 临界 . 
必须 再 砍 指出 , 我 们 对 于 最 佳 工 况 的 分 析 是 建筑 于 这 样 的 假 屋 之 上 的 ， 邹 克 , 及 1 与 燃 
耗 无 关 而 为 常数 ,也 邹 是 反应 堆 洼 素 的 清除 永远 是 以 一 定 强度 进行 的 ， 不 取决 于 燃烧 周期 ,而 
U” 中 的 吸收 很 小 。 然 而 , 郎 使 是 在 这 样 的 情况 下 , 邹 反 应 堆 洁 素 的 清除 与 铀 的 更 新 同时 进行 


| 

| 
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(st = S) ,上述 分 析 在 定性 方面 还 是 正确 的 


[1] Bakog，B， Mo e: Bropof KOH epeHIRH IO MHDHOMY ECHUOJIP30BaHHIO 
aTOMHo 3HeDrBHE eHeBa，1958). 个 .2 一 DeaKTODPIL gnepHag 3HeDreTHKa。M.， AroMg3snaT， 
1959， 398. 


[2] Poqegk: Pacderpl KDHTrHdecKHX Da3MeDoB rOMOreHHPIX DeaKTODOB。TDpD。 Iag-Tra 中 H3HKH，Na 325. 
IIpara，1958. 
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为 了 估计 金属 在 中 的 稳定 性 和 为 了 关 明 机 构 ， 而 调 定 了 在 700 一 下 的 铁 、 
、 、 和 中 的 洲 度 。 确 定 了 和 大 的 度 (数量 为 0.1%)， 铁 、 
和 具 有 不 大 的 解 度 (0.01955 至 0.001%)， 而 具有 很 小 的 游 解 度 (小 于 )。 在 特 
殊 的 中 试验 的 充 蒸 过 的 锂 , 密封 在 有 氨 气 介质 的 容器 中 。 将 容器 在 指定 的 温度 
下 共 持 50 一 100 小 时 之 后 ,将 迅速 冷却 的 鱼 合 金 做 化 学 分 析 ， 而 调 定 所 研究 的 金属 的 洲 解 度 。 发 现 
硅 有 通过 锂 向 钢 和 铁 作 等 迁移 的 现象 。 在 这 样 的 条 件 下 ， 金属 在 达到 极限 解 度 
要 上 比 不 存在 迁移 时 慢 的 多 。 以 用 除 气 剂 一 纳 提 生 它们 在 的 解 度 都 较 小 


鲁 的 热 物理 性 质 比 其 他 金属 传 热 体 较 高 ,因此 探寻 高 温 下 在 鲁 中 稳定 的 金属 ,具有 很 大 兴 


为 了 估计 金属 在 鱼 中 的 稳定 性 和 关 明 腐 鲁 机 构 ， 必 须知 道 各 种 金属 在 不 同 温度 下 在 其 中 
的 度 ， 金属 和 的 状态 图 之 液 相 曲线 。 文 献 中 关于 难 属 在 中 之 度 方 面 的 
资料 很 少 , 这些 难 金属 可 能 成 为 在 稳定 合金 的 基体 已 知 在 的 的 名 ， 在 
持 100 小 时 以 后 ,在 中 发 现 了 0.01% 的 Zr， 而 在 760%C 下 试验 之 后 ,发 现 了 1 
的 也 查 明 在 钢 、 铁 和 组 在 以 下 ,在 具有 很 好 的 稳定 性 ， 而 钢 
只 是 在 500% 以 下 稳定 

和 、 铝 硅 银 、 铀 及 金 可 在 低 的 温度 下 形成 合金 型 铬 不 锈 钢 在 1000% 
下 ,在 中 保持 40 小 时 以 后 ,在 0.02 毫米 深 处 有 显著 的 金 相 现象 ,在 表面 层 , Y- 相 
转变 为 o- 相 

在 文献 [5] 中 研究 了 在 800% 下 ,在 受 230 小 时 腐 以 后 , 碳 钢 、 铬 钢 和 钢 的 力 
学 性 质变 化 及 结构 和 成 分 的 变化 。 实验 是 在 “ApMkKko” 铁 进行 的 。 铬 钢 和 含 2 的 
铬 钢 在 这 样 的 条 件 下 腐 鲁 的 很 严重 ,而 铬 钢 却 比较 稳定 。1X12MB4B 号 钢 最 为 稳定 。 在 文献 
[6] 中 用 金 相 学 方法 ,根据 重量 改变 ,研究 了 不 锈 钢 、 铁 、 钱 和 钙 在 静止 条 件 下 , 在 300 和 600% 
时 ,在 鲁 中 的 抗 腐 急 稳定 性 。 根 据 这 一 著作 的 数据 ， 玫 明 针 和 含有 14 一 18% 铬 的 低 碳 高 铬 钢 
具有 最 好 的 稳定 性 ， 纯 铁 和 18-8 型 钙 铬 钢 及 合金 包 几 乎 具有 同样 高 的 稳定 性 ;普通 钢 和 含 碳 
0.6 一 0.7 的 高 钢 受到 了 较 大 的 腐 ; 和 因 科 金 (HHKoHenb) 的 更 为 严重 

研究 方法 和 仪器 ”为 了 测定 在 中 的 溶解 度 ， 利 用 了 由 试验 的 金属 制 成 的 
内 面 经 过 磨 光 , 之 后 经 过 电解 光 或 电解 光 将 这 样 的 特殊 的 器 中 注 新 
过 的 (图 将 电解 的 入 不 钢 的 蒸发 器 (8) 中 ,后 者 焊接 在 室 (1) 的 底下 
上 。 电炉 (9) 加 热 至 蒸发 的 将 (2) 加 热 到 250%c , 后 者 是 由 不 锈 钢 
( 厚 1 毫米 ) 制 成 ,形状 类 似 三 面 毯 锥 体 ,每 面 焊接 有 导向 器 .凝结 在 闪 凝 器 上 的 章 按 三 个 方向 
流入 个 (6) 中 ,而 注 后 者 按 在 底板 上 ;上 比 易 发 的 元 素 ， 则 在 室 中 
却 部 分 。 难 挥发 元 素 残留 在 蒸发 器 中 。 在 蒸 馆 时 , 室 中 压力 保持 在 10 一 一 10 一 毫米 Hg 柱 高 . 
过 程 束 时 , 用 纯 气 充满 ; 中 含量 在 降低 到 : Na 一 0.02 一 0.06 多 K 一 


趣 
| 
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0.015 久 ;Fe 一 1 一 4X10 一 9; Mg 一 0.002% 以 下 ; Si、Ni 和 Cr 没有 上 发现. 
装 入 用 型 不 钢 制 成 的 容器 中 ， 在 氮气 氛 中 立 在 电弧 电炉 中 焊 


不 锈 钢 起 作用 的 金属 增 塌 用 固定 在 容器 中 的 钥 带 与 钢 隔 开 . 
因为 的 金属 含量 强烈 


”地 于 从 等 温 持 温 度 却 下 来 
”的 速度 , 维持 作用 束 后 ,将 容器 
在 水 中 。 直 接 测量 表明 可 以 保 
诈 在 小 于 50 秒 能 将 合 金 
却 到 硬 辕 温度 . 
深入 锂 中 的 元 素 含量 用 比 色 法 
测定 。 用 于 研究 的 原材料 有 : 纯 
为 99.9% 的 化 , 在 电 
CM-3 中 重 为 材 (直径 
为 30 一 40 毫米 ) 的 TI-0 号 钛 ,由 外 
粉 和 压制 成 的 方块 物 ， 在 
| 中 过 再 熔化 和 的 “APMKO” 
号 的 铁 , 经 过 铀 , 淡 的 
及 用 压制 法 由 带 条 制 成 的 钙 卉 场 . 

、 在 和 作 用 前 后 的 力 
学 性 质 用 微量 机 器 对 直径 1.2 训 米 
图 1 的 注 满 的 装置 图 
3 一 屏 板 , 和 在 其 上 面 4- 漏斗; 5 一 板 ; 属 的 性 , 其 样品 直径 为 3 毫米 , 操 

7 一 一 底座 ; 71 一 一 座 ; 13 一 一 座 架 ;1714 一 一 扩散 抽 气 作 度 为 20 米 
机 ; 15 -热电 偶 ; 16- 盖 。( 其 余部 分 在 文中 有 ) 通过 的 等 温 ， 在 最 
初 的 试验 中 应 用 了 用 “ApMKo” 铁 ,用 型 铬 钢 和 型 铬 做 的 ,在 其 中 放 入 和 所 
试验 的 金属 样品 。 在 试验 温度 下 经 过 一 段 维 持 时 间 以 后 ， 将 里 边 放 填 细 和 样品 的 密封 焊接 容 


器 放 在 水 中 冷却 ， 


2 


一 


AN 
AAA 


一 


O 


C 6 


图 2 在 1000Y 下 ,通过 温 迁 移 后 , 上 之 可 见 (X 2) 
4& 一 一 和 小 时 后 硅 在 铁 上 ;6 一 一 50 小 时 后 绍 在 詹 上 ; 6 一 一 400 小 时 后 皱 在 中 1-T 型 钢 上 ， 


上 盖子 ,经 过 这 样 的 处 理 之 后 ,将 容器 放 在 炉 中 ,以 便 等 温和 维 持 一 段 时 间 。 在 试验 温度 下 ,和 
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明 了 如 果 的 材料 与 样品 材料 不 同 则 会 发 生 从 合 金 向 上 沉淀 金属 的 过 程 
用 肉眼 可 清楚 地 发现 硅 的 粗大 晶体 在 铁 上 的 沉淀 (图 20) , 铝 在 铁 上 的 沉淀 (图 260) 和 皱 在 钢 
上 的 沉淀 (图 26)。 关于 金属 从 合金 中 的 迁移 和 沉淀 也 可 根据 这 些 卉 塌 之 表面 显 微 硬度 的 变 
化 来 刊 断 (图 3). 

如 果 所 溶解 的 金属 对 霸 塌 材 料 的 化 学 亲和力 比 对 鲁 大 时 ,在 等 温 维 持 下 ,金属 的 迁移 和 沉 
淀 可 能 那 时 , 象 和 铝 对 铁 具 有 大 的 亲和力 , 从 沉淀 出 ， 而 在 中 的 
发 生 

利用 放射 性 同位 素 研究 的 迁移 和 沉淀 。 将 包 在 钥 中 的 粉末 在 由 
型 不 锈 钢 制 成 的 增 塌 中 ,在 强 中 于 900%c 下 蕉 持 100 小 时 以 后 , 发 现 组 销 不 再 有 放射 性 , 而 没 、 
有 和 直接 的 却 有 了 7y- 放 射 性 ,其 量 相 当 于 4X10” 克 800%C 下 ,在 30 小 时 
内 ， 从 放射 性 名 向 钢 迁 移 了 10 克 钳 .这 表明 在 800 一 900%C 之 下 ,名 组 的 化 
学 亲和力 很 微小 ,而 对 成 不 锈 钢 的 很 大 。 随 与 在 中 的 作用 ,不 锈 钢 会 破 
坏 平 衡 , 而 导致 钳 的 进一步 溶解 ,及 其 向 增 塌 壁 上 迁移 。 很 明显 当 存 在 迁移 时 , 金属 的 溶解 速 
度 会 增 大 . 

在 迁移 情况 下 的 中 的 浓度 是 用 以 下 方法 测定 的 ， 比较 一 定 的 的 样 中 Zr 的 7 
放射 性 和 已 知 重量 的 Zrs 的 原 制 剂 的 Y 放射 性 。 鱼 的 分 布 均匀 性 售 用 测量 不 同 秤 量 的 鲁 中 的 
放射 性 而 进行 过 检验 ， 在 不 钢 中 ,在 900% 下 100 小 时 以 后 ,利用 测定 出 中 
的 饮 含量 为 1 一 1.4 X 10 一 为 。 这 一 数值 和 用 化 学 法 测 得 的 强 中 鱼 的 溶解 度 具 有 相同 的 数量 
这 些 实验 中 可 看 出 ,特别 是 可 以 用 来 测定 中 的 度 。 在 献 [5] 中 

察 到 : 由 于 在 800%C 下 ， 碳 从 铁 过 


300 等 温 迁 移 ， 而 使 的 达 0.6 
500 一 0.7 色 钢 达 1% 的 
7Z00 
500 
03 
200 
100 
01 03 05 07 09 13 19 20 
毫米 
图 3 的 显 微 硬度 ” 在 7200 和 在 1000 


下 ,在 锂 中 的 溶解 度 曲线 


不 锈 钢 。 


金属 在 中 的 溶解 度 ”金属 在 达到 极限 (平衡 ) 度 是 一 足够 长 时 期 的 过 程 。 过 
数 小 时 才能 达到 极限 度 例 如: 在 750%C 下 ,维持 两 小 时 以 后 , 在 的 含量 为 0.33 一 
0.4% ,而 维持 50 一 200 小 时 以 后 , 售 发 现 0.5 一 0.55% 的 全 ,这 就 是 说 0.5% 的 极限 洲 解 度 需 数 
小 时 以 后 才能 达到 类似 的 情况 对 于 其 他 金属 也 和 售 发 现 。 在 1000%c 下 , 皱 在 组 中 的 洲 解 度 ， 
随 着 大 于 50 小 时 的 连续 维持 时 间 的 增长 而 增加 

根据 曲线 趋向 高 坏 的 趋势 (图 4) ,极限 溶解 度 就 是 溶解 度 之 最 大 值 . 皱 比 生 达到 极限 洲 解 
度 要 慢 得 多 ,这 是 由 于 在 前 一 种 情况 下 ,发 生 皱 向 钢 的 等 温 迁 移 ,而 降低 了 皱 在 绎 中 的 溶解度. 
此 外 ,大 李 皱 的 溶解 速度 要 小 些 , 因 为 皱 试 样 的 表面 活性 比 铀 小 ， 


| 
| 


| 
| 


因 是 由 于 铀 在 这 种 情况 下 是 除 气 剂 ， 而 从 锂 中 可 清除 
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在 进行 测定 金属 洲 解 度 的 实验 时 , 要 在 试验 温度 下 与 鲁 接 触 50 小 时 以 上 (一 般 为 100 小 
时 ), 邹 比 达 到 平衡 乓 要 求 的 时 间 显 然 要 长 久 些 。 某 些 金属 在 强 中 之 落 解 度 的 测定 车 果 列 于 图 
4 一 6 和 表 1 中 . 

铀 和 华 在 纤 中 之 洲 解 度 的 研究 〈 图 5,6) 使 得 能 够 预计 到 应 用 这 类 金属 可 作为 除 气 剂 , 从 
提 ,去 掉 其 中 的 化 学 活性 杂质 发 现 当 在 过 的 中 ,在 下 维持 50 小 时 ( 
的 ) ,在 打开 密封 容器 以 后 ， 具有 发 光 的 银 
色 表 面 ,其 色泽 经 4 小 时 以 后 不 变 , 而 在 其 他 类 似 的 情 05 
下 , 在 数 分 内 成 的 这 一 行为 的 原 


04 


多 杂质 (大 是 除 掉 氧 氮 )。 除 气 剂 了 的 
在 中 比 的 耐 他 在 过 的 中 放 


过 一 段 时 间 的 钳 表 面 形成 一 所 钳 ,具有 人 金 福 oz 
色 ;这 钳 可 以 用 来 提纯 。 但 是 钛 及 其 合金 
在 同样 的 温度 条 件 下 提 , 要 比 差 些 , 因 之 , 比 起 

8 


其 他 除 气 剂 来 ,宁愿 选择 铀 , 因 为 在 组 中 具有 更 小 的 
溶解 度 ， 都 可 以 用 作 提 的 除 气 剂 ， 因 为 


者 难 金 属 在 中 的 度 


700 800 900 1000 ”1100 


图 5 在 2700 一 下 


度 
然 900 0.01 006 
1000 0.02 一 0.1 005 
1200 0.35 004 
700 0.15 003 
外 750 0.5 
950 3.2 401 
900 0.014 
1000 700 600 900 1000 
组 图 在 700 一 1000* 下 ， 纳 
在 的 度 部 分 测定 是 在 
们 在 的 溶解 度 都 比较 小 . 
分 析 表 1 和 图 5,6 的 数据 ,可 将 所 研究 的 金属 分 作 如 下 三 类 : 
1. 溶解 度 大 的 (数量 级 为 0.1% ) 金 属 一 一 钙 和 钙 ; 
2. 度 不 大 的 (从 0.01% 到 0.001% ) 的 金属 一 铁 、 钛 、 ; 


3. 溶解 度 很 小 的 (小 于 10” %) 金 属 一 一 纪 组 . 


可 以 认为 第 一 类 金属 及 以 其 为 基体 的 合金 在 锂 中 不 稳定 。 第 二 类 金属 及 其 合金 在 不 高 的 
温度 下 可 以 在 旨 中 利用 。 第 三 类 人 金属 大 概 适 于 在 高 温 下 流 态 强 介 质 中 利用 。 在 相同 条 件 下 ， 
金属 在 旨 中 和 不 在 鱼 中 蕉 持 一 段 时 间 以 后 ， 其 机 械 实验 结果 可 作为 表征 金属 稳定 性 的 洲 解 度 
数据 之 补充 ( 表 2). 和 旨 以 后 ,其 塑性 要 变 得 差 些 , 特别 是 包 其 强度 有 显著 


增加 
帮 以 后 ,塑性 变 得 些 ,而 在 950% 下 过 40 小 时 以 后 ,具有 很 大 的 


| 
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才 2 在 鲁 中 放置 后 的 金属 与 合金 的 力学 性 质变 化 
无 在 氮气 放置 以 后 在 鲁 中 放置 以 后 
| 料 小 时 极限 强度 “| 伸 长 | 收缩 率 | 极限 度 “| 长 | 收缩 这 
公斤 | | | 公斤 /毫米 :| | 
900 220 40 21 40 41 16.4 206 
钼 * JI-T 钢 950 40 35 13 22 42 1 0.6 
900 220 19 .3 18.1 47 37 10 16.5 
900 220 30.5 35 30 11 
然 然 900 220 27.7 3 人 80 26.2 42.7 93 
gl-T 钢 | 9-T 钢 900 220 58 54 78 52 61 81.5 
下 钢 900 220 80 14 70 78.3 15 71.5 
钢 JU1-T 钢 950 40 一 一 -一 36.5 20 61 


”利用 了 工业 品级 的 


性 : 可 经 受 115 次 弯曲 .. 在 鲁 中 放 芙 过 的 詹 具 有 极 强 的 塑性 ,这 是 由 于 铁 中 的 某 些 杂质 已 为 
去. 

在 某 些 寺 塌 金属 与 试 样 金 属 不 同 的 实验 中 ， 观 察 到 了 由 于 存在 迁移 而 发 生 的 机 械 性 质 的 
变化 在 号 钢 制 中 试验 的 具 有 塑性 ; 在 -TI 号 钢 制 中 , 于 950% 
下 ,在 放 一 段 时 间 的 号 钢 样 , 强度 会 降低 到 36.5 公斤 /平方 ， 而 伸 长 增 加 

水 1 型 铬 钢 和 见 1-T 型 钙 铬 钢 于 900%c 下 经 过 220 小 时 以 后 ， 其 性 质变 化 大 致 相同 :极限 
强度 降低 了 一 些 , 而 塑性 有 所 增加 。 在 鲁 中 放 革 过 的 区 - 工 号 钢 的 显 微 辐 构 变化 没有 观察 到 . 
从 试验 结果 看 来 , 争 铬 钢 ( 其 中 含有 易 深 于 强 中 的 金属 一 一 钙 , 试 件 直 径 为 3 毫米 ) 在 900%C 下 
在 锂 中 经 受 短 时 间 的 放置 时 , 比 不 含 外 的 铬 钢 腐 急 得 更 厉害 . 

1-T 钢 (8% Ni) 于 900sc 下 ,在 中 220 小 时 以 后 , 合金 主要 成 分 一 一 铁 在 
， 中 的 含量 为 0.01% , 等 于 铁 在 下 在 中 的 洲 度 ,而 的 含量 小 于 10 一 % , 小 于 
在 含量 的 10 多 .将 在 这 种 同样 的 中 ,在 1200%C 下 持 5 小 时 以 后 , 0.34 
, 0.19% 铬 ， 而 小 于 的 易 成 分 一 一 从 钢 中 出 来 的 速度 要 比 纯 速 
度 小 好 几 倍 (在 试 样 表 面相 同 下 )。 在 900%C 下 放置 220 小 时 后 , 仍 未 达到 和 平衡, 鲁 傈 未 彼 钙 他 
和 , 银 仍 将 从 钢 中 慢 慢 浸 析 出 来 ,在 1000s%C 下 放 蔷 240 小 时 以 后 ,用 金 相 学 方法 借 观 察 到 了 这 
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为 了 便于 根据 1958 年 以 来 所 发 表 的 数据 , 甸 定 所 分 析 的 放射 性 起 见 ， 编 制 了 本 麦 , 玫 中 依据 牛 
和 能 的 最 大 能 量 及 粒子 的 能 量 , 列 出 了 所 有 已 知 放射 性 同位 素 。 本 以 确定 
预知 Tvyz 和 放射 性 辐射 能 量 的 同位 素 组 。 此 外 ,在 狂 定 放射 性 时 ， 利 用 放射 性 暖 变 网 图 在 许多 情况 


下 更 为 适宜 。 


目前 放射 性 同位 素 越 来 越 多 的 深入 到 各 种 科学 和 技术 便 域 中 了 。 定 们 的 应 用 直接 与 测量 
相应 的 放射 性 有 关 . 但 是 这 类 测量 不 少 由 于 干扰 放射 性 的 存在 而 很 困难 .例如 在 放射 化 分 析 
中 ,干扰 放射 性 会 由 无 关 的 不 知道 的 杂质 所 造成 。 分 离 我 们 感 兴趣 的 元 素 的 化 学 方法 有 时 能 
大 大 的 使 测量 变 得 容易 ,但 是 即使 在 这 种 情况 下 也 存在 着 干扰 放射 性 的 影响 (特别 是 在 化 学 提 
纯 程 度 不 够 高 的 情况 下 测量 弱 放 射 性 ). 

所 分 析 的 放射 性 和 特别 是 干扰 放射 性 的 针 定 往往 是 极其 困难 的 。 本 妇 中 所 烈 出 的 表 以 最 
近 发 表 的 数据 吓 为 基础 ， 可 以 根本 简化 同类 的 钥 定 ， 此 外 使 用 本 表 能 很 容易 地 选 出 预知 舍 误 
期 (Tywz) 和 能 量 (EBp，E) 的 放射 性 同位 素 . 

一 3(B 放射 性 同位 )， 在 1 一 3 中 ,依据 和 射出 粒子 的 电荷 符号 而 烈 出 了 
所 有 已 知 的 B 放射 性 同位 素 . 
”对 于 B 枉 射 体 的 一 种 类 似 的 表 便 在 1955 年 发 表 思 其 中 只 包括 了 Ti2>6 小 时 的 同位 素 ， 
然而 大 家 知道 ,除了 这 类 同位 素 之 外 ,我 们 还 实际 应 用 T 很 小 的 同位 素 。 在 该 表 中 中 没有 表 
示 出 射出 粒子 的 电荷 符号 ;也 有 必要 根据 1958 年 所 上 发表 的 放射 性 同位 素 而 加 入 补充 资料 . 

在 本 表 中 包括 了 所 有 B 放射 性 同位 素 , 其 Tu 自 一 秒 及 一 秒 以 下 到 100 年 及 100 年 以 上 ， 
其 B 能 计 的 最 大 能 量 (ZEp) 自 0 至 17 兆 电 子 伏 ; 在 表 中 也 表明 了 射出 粒子 的 电荷 符号 . 

为 了 利用 本 表 , 必须 知道 所 的 B 射 性 的 Ti (由 曲线 测定 ), 相 应 的 B 的 最 
大 能 量 (可 用 吸收 法 粗略 测定 ,用 有 B 训 仪 可 精确 测定 )， 以 及 所 射出 的 B 粒 子 的 电荷 符号 (例如 
可 在 最 简单 的 磁 分 析 器 上 测定 )。 在 多 数 情况 下 只 知道 Ti 和 Ep 即 足 可 确定 ， 

表 中 射出 8+ 粒子 的 同位 素 以 黑体 字 标 出 。 当 晤 变 时 同时 射出 8- 和 及 粒子 的 情况 , 则 用 
两 种 符号 标 出 同位 素 (例如 Cu",， Cu”“) . 如 果 某 同位 素 的 Ti 或 BEpa 与 烈 或 行 的 界限 值 正 好 相 
符合 , 则 这 类 同位 素 就 排 在 下 一 列 或 下 一 行 中 .在 一 种 同位 素 有 数 个 简单 8 能 谱 的 情况 下 , 则 
这 个 同位 素 就 在 相应 的 数 行 中 都 标 出 来 . 如 果 简 单 B 能 计 所 占 比 例 不 超过 5% ， 则 在 相应 的 
行 中 工 不 标 出 ; 如 果 所 占 比 例 不 知道 , 则 考虑 全 部 能 量 BEp。 有 赂 变 时 不 放射 c 和 有 粒子 的 同位 
素 列 在 表 中 最 后 的 一 行 ， 例 如 天 俘获 和 同 质 异 能 圭 变 序 属 于 这 一 类 .在 这 一 行 中 同样 也 列 入 
了 文献 [1] 中 没有 指出 射线 种 类 的 同位 素 . 

放射 性 同位 在 表 4 中 和 所 射出 的 粒子 的 能 量 , 而 烈 出 了 所 
有 已 知 的 w 放射 性 同位 素 . 

为 了 测定 Be, 可 以 利用 例如 电离 x 谱 仪 或 磁 wa 谱 仪 。 应 该 指出 同一 种 同位 素 会 具有 数组 
不 同 能 量 的 wx 粒子 ,在 这 种 情况 下 考虑 全 部 玉 ， 而 在 表 中 相应 的 数 行 中 都 标 出 该 种 同位 素 . 

如 果 某 种 同位 素 的 Tiz 和 古 。 与 烈 或 行 的 限 值 正好 相符 合 ， 则 这 类 同位 素 放 在 裔 下 一 列 


或 下 一 行 中 ， 


5 种 


5 一 15 


15 一 30 秒 


5 一 15 分 


15 一 30 分 


30 一 60 分 


一 一 | -一 


兆 电 
0 一 0.1 0.1 一 0.3 0.3 一 0.5 0.5 一 0.7 0.7 一 0.9 0.9 一 1.1 1.1 一 1.3 1.3 一 1.5 1.5 一 1.7 1.7 
Agl08， 
Ne2 1207 Inns， Gdlel，| 
l20e 
Snl25 D'，Coss，Celt，| Tclol，| Ga74， | Tclol，| Mg27?，S27，Tisl，| Mg?27， 
Np24t0，Brs4 Tal7s Snl25， Np240 Nb?km Cos0om， Cuse， Hg205 
TIrl7?， 
Ag106， Pb24，| Inls， (Gas5， Brs0，| Rhlo7?，a Fr223，| Gas5， Secsl， | KUM，Ga70，Sess，| Sbl20， 
卫 Pb24 Pbzl4 1U239 Brso， Agl06， In12， Snl0?， 
Tels， Holoo0， 
Pa2395， Am246 Au20l， 
Am244，Am246 
Tal185 Csl30 Au200，| 人 rt， Znso，| InDem， Hole4，| Snl38，| Clsatm， Cri，| Cdi5，| V4，Ser 
Rbsaim，Ptl09， Lalsl 
了 


及 a22? 


一 

一 

-一 一 一 

一 一- 一 

一 一 一 一 一 一 

一 一 -一 


1 放 射 性 同位 小 于 1 小 时 ) 
光 电 学 
1 .3 一 1.5 二 1.7 一 1.9 1.9 一 2.3 2.3 一 2.7 2.7 一 3.1 3.1 一 3.7 3.7 一 4.3 -4.3 一 5 
Nels Si27， CL5，Cls4， As35 
Mg2 Al125， Ne， Tcl0a， 
Alsem， Ps34， AgH4， TInDs 
Cl10， Na21， AgH0 ly， Tclo0 | Tclo0 Ole9，Rhlios 
clo00， 
Au208， Ac280 | Brs87， Rhl04，| Cuss Ge777 V54， 开 r90， Na2， | Ne23 
Rhbaoe 
IDpDi，| V53， Mn5y， Na25， Al2，| Pso， Cl4，Sc5s0，| Na25， Cus | Znsl，Rbsi 
Agl08， Relo0 T1200，。 1210 Zn?1，Meoolm， Gasi， Moslm Sess， Rbs?， ITl3e， 
Tel183， 了 Sbl24m Cs126 
Inls8， Gdliel，| 工 1308 Ne24， Tcl0s，| V52， Br8a5，| Cr55， Csl28 | Se?lL， Nb??， ra9 ， Tec?:， 
l1206 Cel4 Prl40 Csl28， Sbusm， 1122， Rulo7 
Xel37 
Nb?km Cosom ， Cuse， Hg205 Ga74 Mol0l， Cus6， Ga74 Sbl20， 
Np240 Sn1l25， As79， Lal24 
Nbl5l， Tal86 
Bl84， sl195， 
Np240 
Gass， 开 Ga70， Se83， Sbz2o0， Sml155 Cus0， Gas5， Mn52m， 了 及 bse， Cus0， Ges7， Rbss Mo"L， Cus0， bs?， 
Brso， Agl06， Snl09?， Bas0， Pdo% Sblle， Xel38， Ass9， Rbs9， PdD， Rel7s， Prl46 
Holoo， Agl0e， Prl385， Prl40， Tcl046， Ag1H5， Bisa4 
Pa235， Arm246 Au20l， Biz4， Tel3l， TI128 Ndiss， Inl9， Bal4l， 
Am244，Am246 Arm246 ul44 Prl4， Agl0 
Cri9，| Cdi5，| V47，Se73，Brs4，| Cl139， Sc49，| Cl1347P Zns3，| Cl138 Cls9， 人 el Cls， 
Znss， As70， Snl， Tal85， Ptl99 Inl07 As70， Brs8i， Csl38 Brs4 
Lalsl Casl25， Csl30， Tec94，Tnl0sm， 
a227 


不 明 的 B 放 性 同位 素 时 不 放射 和 粒子 的 同位 素 
4 .3 一 5 5 一 7.5 7.5 一 10 10 一 17 
Sec42 Lis， 2477 ， i9， 8 ， Ba 18，Cass， 了 Bes， Mg22， Al28， 
TVa Cusrz， Geram， Br7oialm， Ass85，。 mi 
Zroom， Zrm， Cd， Snm，Holesm，Yb”， 
Ta ， a， Wis0m， HSg1L94， Tli97m， 
Cl?4， | C15，Al2，Cuss Brao， Kr09， Cla8， Crt， Bro0， Inm， 卫 rl67m， 
T139， Xeltl， Xel43 Aul9l,193， 1195w， 
Tclos，| Fzo，Pa4 Nns F2， Br79,80wmz， 工 bl5ow， Ybm， 
Rhlos | Se86,87， Brsas， TIT137， 了 so， Nbsom， 
| 五 ?9wz 
Bas87? Se85， Sr95， Zr099， 了 Ru93， Pd215， Ge75m， r79m， Ass0， hlo5swz， 
Inl20， Sbl34,135， Xel39 人 Agl00m，Xel25， Cel39m， Aul95m 
Rb%，| Cl14 Cos2， Zn60， Rb??， Sr9%4，| Rbsemm， Nb?m， Tcl08， AgLm， 
Mol05， Tcl0o7， Pdn4， Xel27m， Bal37m， Dyl65m， ， 
Agu7， Snl30， TIrl02mm， Pb 
Snlss， Sbl3， Tel385， Te， 
Csl40， Csi42 
Se846， Rulo8， Cd， Snlsl， Sbl133 Br<74， Se7om， Pdl0o， Sbl22m， 
Aulss 
Cu5s， Sr93， 了 95 ， Mol02， Cos4， Ass9， Br7sam， Sal0e， Sb， 
Csl39， Bal2?， Bal42，” Bi215， 
Pa28? 

b Rbre， Srsl， Sbl2e， Sblal，| Rbstm， Pd%8， Agl02， Inlsm， 
| Te， Lal4， Rel77 Xels5m， Eul59， Hole0， Yble7， 
| Lul78,179， Rels0， 及 O slB ， 
Pblo5， Pbloe， 

Cls， Se70，Rr74， Nbsom， Rhoy， Rhl0e，| ， As78， olm， ， 
Cdll7， Cdns， In， Snl26， 

Bi200， Po208， 


| 
| 


Txs 


0 一 0.1 0.1- 一 0.3 0.3 一 0.5 0.5 一 0.7 0.7 一 0.9 0.9 一 1.1 
S 92 139 ， TI132， Ndl49， 
1 一 3 小 时 Dyaes; Tal7s， Ama45， 
Npz240 Cnm249 
Jnlo9 Pb2oo， Pus243， Inaoo- Inlsm， Agt2， Lal4l， 
3 一 6 小 时 Sbus 
BK250 
卫 2284 Cdil0?， Znez， Srol， Pdiol，| Fes， Gase， Ge77，| Srol， Sblae， 1135 
了 T185 Csl27， Se73， Rbs?m， Xel35， 
Pas2ak Eul5a， Talsom，| Euls>， Frl?l 
了 a234， 
| Cuc， Cuc， Ga723，| K4， Brre， Nb%，| Ga7s， Pdl0e， 
Brze， TIls0， Prlt2， .Cela5，Bi20s TIl20， Eul5o. 
UJ2a0 Eua57， Gdl5o， 
12 一 24 小 时 Np2ae， Arn2t2m， Trl94， 
BK24s 
了 Sml5s | Cus?， “Zna7s， Br?7，| Scte， Cus7， Geo，| Nis?， As71， Lal0，| 〇 sl93， 
Np238， AUuls9s Snlal， Lal40 了 hl105， Cdn5， ol66， sl193， 上 254 
Hores， Celta， Smal5s， Np239 
1 一 3 天 Np23?， 
Telslrp Pa232， Np?2s9， 
Ybl75 Tel32， Yarz， ”Sblzz， 24，| Zrso， Relse 
3 一 5 天 Aul99， Aulse NPp234 
Trioe Tblse，Lul??，Aul9e，| Snla5， ”Il131， Xelss，| Mns， Agnl， Tial，| Mnsz，AgtLa 
5 一 10 天 U22? Erl6?， bl5e， 
Lul?7? al83 
Cslse Ilae，Ndlt? Balto， Prlts 
10 一 15 天 


20--30 天 


8 放射 性 同位 素 ( 舍 训 期 1 小 时 到 30 天) 


BEB， 电 伏 
1.1 一 1.3 1.3 一 1.5 1.5 一 1.7 1.7 一 1.9 1.9 一 2.3 2.3 一 2.7 2.7 一 3.1 3_ 
Agl0s， TI132，Balz9， Ndl49 Inll7zm ， Xelsza， T132， Bal39， Prl136， Nbs。， Pmal50， 
9 ， Il25， el29， Pmals0， Waire， Pble9 
5， Ndl49， Dyl65， Ybl77， Hfls3， TIrl95， 1 
了 及 a3230 
1，| Scts， Cusl， Mooo，| Sc44，Ga73，Y92 Zn7lrm Sbxzo，Prl45 Aglts， Lalti 
Rulo5， Lalss， Aul0z，Bks250 
7 ， Erlel， Lua7>， 
Lul76rm ， Hgl9: 
Erl7l 
3，| Ges9， Srss， Sbl22， Lalt0，| Zn72， Lalt0，| As723， As7?6， | Y20， Sbl2， Lalt0，| As723，As76 As76 76 
Cella， Tleoo 
Oslo3， 
Ac226， Pa232 
Sbl27 
5 | 
As74 As7 Eul58 


- EB 不 明 的 放射 性 同位 素 电 变 时 不 放射 & 和 有 B 粒 子 的 同位 素 
3 一 2.7 2.7 一 3.1 3.1 一 3.7 3.7 一 4.3 
Eulis9，| Sss， Krss，| KKrs7 As?3， r87 Gese， Agl0t， Snl27，| 了 82， Il26， Bal26， Holse， 
Nbso， Pmal50， Sbll7?， Te，Tels?m， HS<191，T1195， 1:96， 
Pble9 Lalt3， Smnl143， 人 Ac229 Cfsez，Bis0l 
Yo02，Agll2， Yo%， Agl2， Agll?，Lals? Cel32，Pdlil Brs0 Holeomw， Hflaom， Aul9l， 
198，Pb202zm 
201 Sbl38，Pt200， 了 Pu245 Co5sm， 开 a176， 
Rhao， Tb | Kit， Ga73， Br76， Pm Cr cl1323， cl125，]a135， 
76 As76 As72 卫 rl72 Sc4lmm ，Csl29， EUl46， 
Rels2， Rel84， Osl87m， 
TIrl88，Hg195m ，HS197， 1200，Pb208， 人 Armn240，BK3246 
148 Sb Nise，Se72， 及 Ul67， 
， Ptl88， 1302， 
Bi2os 
Rhs。 Pdl08，Tel2a 
?255 


， 


也 pB， 兆 电 
0--0.1 0.1 一 0.3 0.3 一 0.5 0.5 一 0.7 0.7 一 0.9 0.9 一 1.1 
Fese， Nbas， Rulos，| Fes， Cextl， Hftsl | Rbs 
30 一 50 ”天 Hg203 
了 0，| Tcssw， Sbl24，| Tbleo Sbl24 
一 100 天 Zr95， Tecssm，| 
Tbls0，\VW185 
Ca45，Rels9 Lual74， Tal82， | Tul70 Tulro 
100 一 200 天 
Cel4，Bk249 QZn95，Cel44 Aglom Rhalos 
200 一 365 天 
Ruloem， Tulrl | Sbl2s， Pml7?，| Nas2， Sbl35， Csl134 | Pml4s 
1 一 3 ”年 
T12o4 
3 5 
及 a228 Cos0 Cdls Re 
5 一 10 ”年 
Pb?20， Eul53， ul154 Sr90， Kr85， Csl87， Eul2，| Eul15? Cs 
10 一 30 “年 Acsa7， 
Pu?41 
Sml51 Holes Ho 
30--100 年 
> 100 年 Pdlo?7， Inl15，Am242 
Rel87 Csl185，Lal38 


放 射 性 位 (中 大 于 30 天 ) 
6， 电 子 伏 
bs4 Rbsa， Cdlhsm， Pml4s 
Sbl234，| Tbleo Sbl24 Srs89 Co58， 
，Irl0 
Lul74， Tal8s，“ 88 | Tul70 Tul70 Snl23 
Agllom Rhalos Rhl0s，Rhlo2 
Nasa， Sblas， Csla4 | 
Cdlsm Re 
KTr85， Eul52，| Eul54 Eul152 Csl137 Eul153 了 ul154 
Eul154 
Hol68 
Beto， As， Clae K4 
TInl5，Am242 


Ep8 不 明 的 B 放 
-一 变 时 不 放射 C 和 及 子 的 同位 素 
3 2.3 一 2.7 射 性 同位素 
Pmal4s 
Sbl24 W1las Be7?， As73， 及 bs83， Srsa5， Zrss， Nbolm， 
Gd， Tulss， Hfa75， Rel183， 
Tel27m Se?5，- Ye Snl2， 
Eule， Gd， Aul95， 
Hgl 
Mn5s， Co57 ， Gess， ”Snlom， Prmlts， 
Pml4，Sml45，Gd153 
〇 sl94 Fe55， Mo?s， Cdloo， Lull， Lul7s， 
人 A42 了 
Nb?sm，Pml45 
Fee0 Mn5s， Nis， rsal， 


< 和 4 一 4.25 4.25 一 4.5 4.50 一 4.75 4.75 一 5 
<1 分 
Ho7 
1 一 20 分 
20 一 60 分 
1 一 24 小 时 be 
Eul47，Gdl49 
1 一 30 天 
1 一 12 月 
1 一 100 年 
一 105 年 
Celtz， Ndlt， Smla7z，| Us2s3，| Us2at，。 Np?a7，。 U238， 
U234 
W 
Tu 不 明 的 射 性 


同位 


兆 电 伏 
.75 一 5 5- 一 5 .25 5.25 一 5.50 5.50 一 5.75 5.75 一 6 6- 一 6.25 6.25 一 6.50 
Auls8-187 Bi214 Bi214，Po201 Po200， ”Bil98， Polo9，| Polo7， At203， 了 及 u207，| Rn206， 卫 Rn2ot 
At205， Po?218 Pol96， Bi<198， Fr221 Fr221， At<208 
Fr213， 
Rr223，Bil99 Pu285， Bi2l3， Am205 | Rnz2， Th226， 及 n300，| 及 
Rn 工 h2286， 239， 卫 3a227 
Po?07， Bi201l， Po205 At210， Bi212。| At2o7， Bi2l2， Am280，| Am28a7， Rn20， Bksts 
At208， 人 At209 Pa228， Atsli 
了 O208 人 Ac225， 及 a223， U230。 Th227 BK245， 253， Cu240， BK245， 了 251 
了 及 n223 及 a228， Ac225 BK3245， 工 h227 Cnm240 
Pu?237 Cm24，Cm242 Cnmn242 Cf2te 
“227 Po2oe， Np?85， U?323，| Pu238 | Cm24， Pu296， Cms243 | Cm2ts， Pu2a6， Cms244，| 
h2?28，Pu238 Cfs50 
Po209，| Pa2?31， Am243， Bk247?， Cm245，| Cf249 Cf249 
Pu239 Pu240，Am243 
Jp2a7 Us2388，| Comsts 


\ 
9 
9 


25 6.25 一 6.50 6.50 一 6.75 6.75 一 7 7 一 8 8 一 9 >>9 同 位 
， 0220， | At<202 Po217， Rn210，| Pao226， Rn29， Po2l，| At217， Th?24， Rn218，| At215， a219， 有 Rn216，| Po212，Po24 Pa225， 
及 a222， At218， Ac222 Po218，Rn215， 
Frs20， 及 a221 
Po214， Rn27，At216， At24，Pos2l14 
Fr218 
98， Fr221 | 。 At<208，| 
了 
了 及 n300，| Rn212， Pus288，| 了 
工 h226， U2290， 卫 a227 
Bi?t2，| Bk24s Bk248， Bk244 | 240，Fmn251 Fm255， 
Pu234 
卫 253， Cu Bk245， E251，| 253，Cfs246 ERm253，Cfs46 
Cf24s 卫 253 
E254 
Cfs5l 


Ac3221 


T217 


人 At213 


Ea 不 明 的 ， 
04， 
03 
38 
51 
一 一 一 
一 
- 一 一 一 


Ea 不 明 的 性 


同 位 素 


分 析 a 和 放射 性 的 317 


所 提出 的 表 1 一 4 对 于 所 指定 的 Ti 和 BEp (或 o) 的 范围 , 可 以 指出 相应 的 同位 素 组 。 “在 


“进一步 定 时 ,最 好 利用 和 同位 素 表 而 放射 性 时 ， 照 放射 性 图 在 很 多 情 


驶 下 是 有 帮助 的 . 
应 泽 西 娜 (ID. A. 3PicHHa) 表 示 谢 , 感谢 她 讨论 本 工作 提出 建议 . 
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女 中 纳 矿床 的 分 类 是 根据 形态 标志 的 粽 合资 料 确定 的 。 矿床 共 分 五 类 ， 对 其 中 各 类 的 斯 探 方 
法 ,山地 工程 和 钻探 工程 最 合理 的 比例 ,期 探 网 密度 和 储量 分 级 条 件 均 作 了 研究 . 


总 


铀 矿床 的 项 探 和 其 他 有 丛 矿 产 矿床 一 样 , 不 是 用 钻探 , 鸭 是 用 山地 工程 ， 或 者 是 联合 采用 
钻探 与 山地 工程 。 勘探 方法 ,山地 坑道 和 钻探 工程 最 合理 的 比例 ,项 探 网 密度 和 储量 分 级 条 件 
的 选择 ,主要 取决 于 矿 体 形状 \ 矿 体 大 小 、 金 属 品 位 变化 程度 (一般 以 变化 系数 表示 ) 和 矿 化 的 
连续 程度 (以 含 矿 数 , 也 就 是 工业 矿石 所 占 的 面积 与 矿 层 或 矿 际 总 面积 的 比 ). 
根据 这 些 形态 标志 的 综合 资料 ， 可 将 目前 已 知 的 铀 矿床 分 为 五 类 : 1) 矿 化 层 , 2) 大 型 层 状 矿 
体 , 3) 层 状 ,柱状 和 脉 状 矿 体 , 4) 局 豆 状 和 矿 集 状 矿 体 , 5) 因 脉 硬 . 


矿 化 层 的 勘探 


(第 一 类 矿床 ) 

发 育 在 数 十 平方 公里 面积 上 的 稳定 的 含 铀 沉积 岩层 属于 这 一 类 。 甚 特点 是 ， 治 含 矿 层 位 
的 走向 、 倾 匀 和 厚度 , 矿 化 连 策 分 布 ,均匀 ,不 富 。 矿 化 边界 与 岩 性 界线 相 吻 合 ， 可 用 肉眼 确定 
出 。 含 矿 系 数 接近 于 1, 而 矿石 中 金属 品位 的 变化 系数 , 则 不 超过 20 一 30 % 

含 铀 海 成 页 兰 、 含 铀 磷 块 岩 以 及 其 他 相 类 似 的 沉积 同 生 矿床 (在 这 些 矿床 中 , 未 见 与 转 岩 
同时 沉淀 的 金属 ,有 显著 的 重新 分 布 ) 是 此 种 类 型 最 有 代表 性 的 矿床 . 

项 探 这 种 矿床 主要 是 按 羊 等 长 网 ,用 钻探 来 勘探 含 矿 层 。 山地 工程 (小 车 井 、 探 井 和 从 这 
些 巷道 中 拉 石 四) 工作 量 不 大 ， 仅 用 于 检查 取样 数据 。 在 勘探 中 ， 可 查 明 所 有 工业 级 别 的 储 
量 (4、B3、c)。 在 这 种 情况 下 ， 戎 探 网 不 应 稀 于 100 X 100, 200 x 200 以 及 相应 地 不 得 稀 于 
400 X 200 米 。 准 备 开 采 的 矿床 ,在 相互 距离 达 200 米 的 山地 坑道 之 间 的 储量 ， 可 算 为 沁 级 ， 
相互 距离 达 400 米 的 坑道 之 的 储量 ,可 算 为 


大 型 层 状 矿 体 的 勤 探 


(第 二 类 矿床 ) 
此 类 矿床 为 大 型 层 状 矿 体 , 金 属 分 布 不 均匀 , 产 在 一 定 的 地 层 层 位 中 。 与 第 一 类 矿床 的 区 
别 是 ,不 是 全 厚 都 够 工业 价值 , 仅 是 其 中 的 一 部 分 有 工业 价值 ， 芽 且 矿 化 的 连篇 性 可 能 秆 层 的 
儿 敌 所 破坏 。 因 此 ,实际 上 , 工 不 是 一 个 整个 的 矿 体 ,而 是 数 个 比较 分 散 的 单独 矿 体 ,其 中 每 一 
个 矿 体 所 占 的 面积 ， 有 时 以 平方 公里 计算 。 矿 体 边 界 只 能 根据 取样 数据 确定 。 含 矿 系 数 变化 
于 1.0 到 0.8 之 间 , 而 金属 品位 的 变化 系数 则 达 100 色 . 
目前 已 知 的 ,以 陆 相 为 主 的 砂岩 、 砾 岩 和 其 他 沉积 岩 中 ， 最 大 的 后 生 铀 矿床 可 属于 此 种 类 
型 。 对 这 些 矿 床 的 勘探 ,一 般 是 采用 山地 钻探 方法 , 代 配 合 有 稀 芒 的 岩心 钻探 。 钻探 工 作 的 主 
要 任务 是 ,在 平面 上 图 出 矿 体 ,而 山地 工程 的 主要 任务 ， 则 是 更 准确 地 反映 出 工业 矿 化 沿 合 矿 
建造 厚度 分 布 的 界线 ,以 及 获取 对 矿石 化 学 矿物 成 分 及 其 物理 -机 械 性 能 等 完整 概念 的 资料 ， 
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遇 等 长 矿 体 时 ,应 采用 正方 网 进行 勤 探 ,在 其 他 情况 下 ， 则 应 采用 垂直 矿 化 最 大 变化 的 线 
进行 钻探 

如 果 有 根据 的 断定 , 含 矿 局 豆 体 是 分 布 在 数 个 建造 中 (9pyc), 并 越 出 主要 合 矿 层 , 那 么 部 
分 钻 孔 〈 占 钻 孔 总 数 的 10 一 15 % ) 则 应 向 深部 钻 进 , 卉 应 穿 过 所 有 的 含 矿 岩 系 ,确定 出 主要 合 
矿 层 位 以 下 的 矿 体 . 

山地 工程 ,一 般 是 掘进 沿 脉 和 天 井 , 在 每 一 含 矿 地 段 上 相隔 80 一 120 米 , 其 主要 目的 是 , 检 
查 钻 探 资料 和 获取 技术 加 工 样品 的 材料 。 如 果 用 沿 脉 勤 探 ， 矿 体 厚 度 超 过 沿 脉 寅 度 时 ， 则 应 
掘进 穿 脉 ， 一 般 互相 之 间 的 距离 为 40 一 60 米 。 查 明 的 储量 ， 分 级 不 得 超过 Ci 级 。 用 钻探 网 
100 X 100 米 项 探 的 块 段 范围 内 ， 有 由 地 坊 道 (在 矿床 的 一 个 地 段 内 ) 证 实 钴 探 资 料 的 情况 下 ， 
储量 可 考虑 为 刀 


层 状 、 柱 状 和 豚 状 矿 体 的 勘探 
(第 三 类 矿 ) 

此 类 矿床 与 上 述 矿 床 的 区 别 是 : 矿 体 的 形状 及 其 空间 位 贰 ,不仅 取决 于 围 岩 的 兰 性 成 分 ， 
而 且 还 取决 于 (有 时 ,主要 取决 于 ) 袍 敏 构造 和 断裂 构造 。 许 多 矿 体 的 特点 是 厚度 较 大 (有 时 达 
数 十 米 ) , 砷 且 在 不 大 的 地 段 内 , 矿 体形 状 ` 大 小 \ 产 状 和 横断 面积 治 走向 、 倾 镑 变化 急剧 。 矿 化 
总 的 说 来 是 连续 的 ,但 是 ,由 于 矿 体 淆 有 单独 的 脉 石 块 段 ,因此 ,造成 矿 体形 状 的 复杂 化 。 工 业 
矿 化 的 边界 只 能 根据 取样 千 果 确定 。 含 矿 系 数 变化 于 0.8 一 0.5 之 间 , 变化 系数 有 时 达 150% . 
此 种 矿 体 的 面积 (在 其 倾 匀 面 上 ) 不 超过 数 十 万 平方 米 。 类 似 的 矿床 ,通常 为 一 个 或 数 个 矿 体 
“( 两 个 到 四 个 )，. 

陆 相 沉积 中 的 许多 层 状 矿 体 陡 部 的 交代 矿 体 厚 断裂 中 的 脉 状 矿 体 ,与 断 有 关 
的 破碎 带 中 的 网 状 脉 ,两 个 构造 带 交会 处 的 柱状 矿 体 等 , 均 属 于 这 一 类 型 的 矿床 ， 在 勘探 方法 
中 起 主要 作用 的 为 山地 勘 道 一 一 许多 沿 短 轴 穿 过 矿 体 的 穿 脉 ， 其 距离 取决 于 读 中 段 矿 层 的 形 
状 和 断面 积 ， 在 某 些 情况 下 ,可 用 金 钢 石 钻探 部 分 代替 穿 脉 。 在 实际 工作 中 , 穿 脉 与 金 钢 石 外 
孔 经 常 是 交互 排 烈 。 地 井 和 天 井 也 有 意义 ， 借 助 于 宅 们 可 证 实 矿 化 沿 垂直 方向 一 一 山地 坑道 
各 层 之 间 的 矿 化 连 舌 程度 . 

项 探 网 密集 的 深 钻 (一 般 为 50 X 50 米 ) 有 可 能 将 储量 评价 为 不 超过 ct 级 ， 由 于 形状 复 
杂 和 了 矿石 中 金属 分 布 极 不 均匀 ， 仅 将 在 充分 准备 回采 的 分 段 范围 内 的 储量 可 考虑 为 了 级， 在 
网 正常 密度 下 ,一般 不 计算 储 量 


豆 状 和 矿 矿 体 的 勘探 
(第 四 类 矿床 ) 

有 时 矿 体 分 布 在 -一 定 的 地 层 层 位 中 或 与 断 殉 构造 有 关 ( 例 如 ， 在 花岗岩 和 沉积 变质 岩 的 接 
般 带 上 ) ,但 是 ,一 般 矿 化 的 综 性 和 岩层 控制 在 这 里 , 比 在 其 他 类 矿床 中 ， 表 现 较 为 明显 。 工 业 
矿 化 的 边界 只 能 用 取样 资料 确定 ， 在 很 多 情况 下 ,局 豆 体 的 分 布 带 呈 延伸 很 长 的 狭窄 带 状 ( 达 
300 一 500 米 )。 矿 体 规 模 ， 在 其 倾斜 面 上 不 超过 数 万 平方 米 。 在 单个 局 豆 体 中 含 矿 系数 不 超 
过 0.50 一 0.25， 金 属 品位 变化 系数 ,在 个 别 局 豆 体 中 常 达 200 

属于 此 种 类 型 的 有 :构造 接触 带 中 , 热 液 矿 石 的 小 属 豆 体 ， 高 级 宠 艇 构 造 中 的 层 状 和 较 状 
矿脉 ,以 及 一 系列 其 他 矿床 (在 这 些 矿 床 的 形成 中 ,或 者 是 纯 淋 滤 作 用 ,或 者 是 含有 与 克拉 克 值 
相 比 ,放射 性 元 素 较 高 的 围 岩 交代 作用 起 了 决定 性 作用 ), 

这 种 矿床 的 勘探 应 采用 联合 的 山地 钻探 方法 ， 
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网 为 50 一 70 X 30 一 40 米 ， 线 为 垂直 含 矿 带 总 方向 的 岩心 钻探 可 能 提供 矿 化 带 的 宽度 和 


条、 沿 脉 和 天 井 的 目的 是 ,确定 各 个 含 矿 属 豆 体 的 边界 . 

在 苇 探 网 正常 密度 的 情况 下 ,不 应 将 这 些 矿床 的 储量 烈 为 4 和 下级 .Ci 级 储量 主要 是 ， 
用 40 一 60 X 40 一 60 米 的 山地 坑道 网 来 查 明 ， 有 时 ， 还 可 用 山地 坑道 和 钻 孔 之 间 的 推断 来 计 


算 


肪 的 勤 探 


(第 五 类 矿床 ) 

裂隙 充 卉 形成 的 热 液 矿床 属于 这 一 类 型 通常， 其 特点 是 金属 分 布 极 不 均匀 。 一 般 舍 矿 
堆积 体 为 属 平 状 属 豆 体 ， 分 布 在 由 较 大 断 歼 分 出 之 张力 列队 和 剪 切 裂 隙 中 。 类 似 局 豆 体 的 集 
聚 有 时 形成 矿 柱 , 工 成 不 同 角度 向 层 位 偏 垂 ， 矿 柱 也 与 无 矿 或 脉 状 殊 隙 弱化 地 段 相 交 成 互 层 ， 
同时 含 矿 属 豆 体 的 总 面积 与 整个 含 矿 裂 障 面积 的 比例 很 少 超过 0.10 ,一 般 等 于 0.04 一 0.03 . 

这 些 矿 床 的 勘探 , 几乎 只 能 借助 于 山地 坑道 。 因 为 ,在 大 多 数 情况 下 , 矿床 均 不 是 一 个 矿 
脉 ,而 是 数 十 个 ,有 时 甚至 数 百 个 平行 矿脉 。 在 山地 工作 方法 中 ， 石 站 具有 重要 意义 。 石 站 的 
长 度 和 其 间 最 合理 的 距离 ,应 根据 矿 体 的 平均 延伸 长 度 和 已 确定 的 ,或 预测 的 在 岩 性 上 有 利于 
矿 化 的 岩石 分 布 界线 , 因 地 而 异地 确定 之 . 

被 石 站 揭露 的 个 别 矿脉 的 地 下 戎 探 , 应 在 每 一 勘探 开采 层 上 进行 连续 追 索 , 或 者 将 30 X 
40 一 40 X 50 米 大 小 的 矿 块 进行 全 切割 。 根据 采 准 工作 现 有 的 标准 ， 圈 定 坑道 之 间 的 这 些 距 
离 为 最 小 距离 ,但 是 ,就 是 它们 也 不 能 保证 获得 ,在 各 个 开采 块 段 范围 内 ,有 关 储量 和 矿石 质量 
的 可 料 . 

储量 计算 和 开采 和 结果 的 对 比 表明 ,个 别 矿 段 实际 的 金属 储量 ,在 很 多 情况 下 ， 比 根据 项 探 
资料 所 计算 的 储量 ,不 是 少 几 倍 , 就 是 多 几 倍 。 但 是 ,将 块 段 综合 起 来 (10 一 12 块 段 )， 由 于 不 
同 错 愤 的 相互 补偿 ,确定 储量 时 的 珊 差 ,不 会 超过 Ci 级 容许 的 规范 . 

勘探 这 种 矿床 时 ， 山 穿 脉 或 坑道 璧 上 的 深 炮 眼 起 着 决定 性 作用 。 必须 掘 进 小 穿 脉 和 钻 进 
深 炮 眼 的 原因 是 , 舍 矿 裂 际 , 一 般 , 轻 常 向 富 集 大 量 金属 储量 (有 时 ,超过 主 矿 脉 的 储量 ) 的 含 矿 
兰 技 的 分 支 偏 伏 . 

各 种 坑道 工种 的 意义 ,取决 于 含 矿 矿 柱 的 位 置 ，。 矿 柱 急 陡 偏 伏 时 ,可 主要 根据 沿 脉 掘进 结 
果 所 获 资 料 评价 矿脉 . 含 矿 矿 柱 为 平缓 偶 伏 时 ， 则 可 主要 根据 掘进 垂直 坑道 ,也 就 是 根据 天 井 
和 地 井 所 获 资料 ,评价 矿脉 . 

由 于 含 矿 系数 低 和 矿 体 厚 度 不 大 ( 轻 常 为 钥 小 构造 型 颖 ) 用 钻探 就 不 能 对 这 些 矿床 做 出 可 
舍 的 评价 。 在 类 似 情 死 下 ,钻探 只 能 初步 大 致 地 解决 工业 矿 化 的 可 能 深度 的 问题 . 

已 确定 ,例如 , 产 在 片 麻 页 岩层 中 的 矿脉 ， 含 铀 性 的 上 部 边界 经 常 与 下 伏 于 含 矿 围 岩 的 花 
岗 岩 地 块 表面 相 吻 合 。 借 助 于 钻探 ， 所 谓 的 构造 钻 可 确定 这 一 表面 的 地 形 。 无 天 是 在 勘探 过 
程 中 ,无 葵 是 在 生产 矿山 的 地 盾 工 作 过 程 中 , 许多 坑内 钻探 , 有 时 提供 出 相当 高 的 效率 。 普查 
平行 矿脉 、 岩 技 和 矿 错 动 部 分 时 ,钻探 可 以 成 功 地 代 夫 长 的 石 


上 述 目前 已 知 铀 矿床 的 形态 特点 ,如 表 中 所 示 , 可 归 生 如 下 : 
第 一 类 矿床 用 钻探 ; 第 二 、 第 三 和 第 四 类 矿床 ,在 戎 探 网 不 同 密度 的 情况 下 ， 用 山地 坑道 


和 钻探 联合 项 探 ;第 五 类 矿床 ,只 能 用 山地 坑道 勤 探 . 


一 
| 
| 
| 
| 


工业 纳 矿床 的 形态 类 型 及 其 勘探 方法 321 


根据 主要 形态 标志 分 类 的 纳 矿 床 

类 特 点 矿 体 的 最 大 面积 | 变化 条 (最 大 | 含 矿 
稳定 的 含 钠 沉 积 岩层 ， 在 大 面积 内 矿 化 均 

| ， 矿 化 边界 通常 与 岩 性 界线 相 吻 | 数 十 平方 公里 30 1 
合 , 可 用 肉眼 确定 。 ， 

2. | 的 地 层 层 位 中 . 矿 化 边界 只 能 根据 取样 和 | ” 数 十 万 平方 米 100 1.0 一 0.8 
Y 测量 精 果 确定 . 
层 状 柱 状 和 脉 状 矿 体 , 受 断裂 变形 

3. | 控制 . 矿 化 边界 只 能 用 取样 和 Y 测量 精 果 数 万 平方 米 150 0.8 一 0.5 
确定 . 
悄 豆 状 和 厂 蘑 状 矿 体 ,金属 分 布 极 不 均匀 . 

4. | 岩 性 和 构造 控制 通常 表现 不 明显 . 矿 代 边 数 万 平方 米 200 0.5 一 0.25 
界 仅 能 根据 取样 或 Y 测 量 精 果 确定 . 
张力 裂 剪 切 裂隙 中 的 . 矿 化 极 不 

5. | 均匀 呈 小 体 体 的 聚集 可 形成 数 万 平方 米 200 0.25 一 0.02 
矿 柱 . 矿 化 边界 可 用 肉眼 确定 。 


表 中 所 列 的 铀 矿床 分 类 ,就 是 在 储量 分 级 条 件 上 ,也 是 有 所 不 同 的 ， 只 有 属于 第 一 类 的 矿 
床 , 在 地 质 勘 探 过程 中 ， 能 够 查 明 所 有 三 种 工业 航 别 的 储量 (4:、B. 和 CD)。 第 二 ,第 三 类 矿床 
的 储量 不 能 评 为 也 级 以 上 ;第 四 、 第 五 类 矿床 的 开采 ,主要 以 Ci 航 储量 为 依据 . 


裂变 下 物 的 外 辐射 剂量 


斯 夫 (B. IJ. 雅 星 夫 列 〈 .也 


1958 年 在 捷 林 讲 格 尔 斯 克 市 (3exeHoropck) 每 月 都 用 面积 为 1 米 * 的 收集 胃 收 集 放 射 性 沉 
降 物 .收集 阵 中 的 收集 物 经 过 于 燥 和 灰 化 处 理 后 ,就 用 CsI 大 晶体 的 单 道 办 煤 y 谱 仪 进行 测量 . 
在 放射 性 沉降 物 的 7 发 现 : 能 量 为 1830、500 和 750 千 电 子 伏 的 线 ; 其 强度 
的 周期 30、40 和 70 天 。 这 样 , 我 们 就 可 以 它 是 、Rule 和 (Zr 十 的 相应 的 
7 ， 应 用 4r 管 校 准 Y , 就 可 以 从 光 换算 成 每 一 种 同位 素 的 8B 放射 性 
强度 。 便 用 放射 化 学 方法 从 一 系 烈 的 样品 中 分 离 出 所 和 欲 测定 的 同位 素 ， 接 着 用 校正 过 的 钟 黑 
型 8 计数 管 测量 其 放射 性 ， 对 能 训 仪 法 和 放射 化 学 法 进行 比较 的 结果 表明 : 应 用 能 计 仪 法 对 
7 辐射 体 的 稳 对 放射 性 进行 测量 时 , 其 误差 不 超过 10 %。 便 采用 放射 化 学 的 方法 对 沉降 物 中 

的 的 对 放射 性 进行 了 测定 . 
每 月 降落 在 1 平方 米 的 地 面 上 任何 同位 素 的 帮 对 放射 性 (4& 和 ) 可 以 写成 儿 何 航 数 的 形 

式 : 
和 一 十 ac 一 十 十 
式 中 如 表示 每 昼夜 降落 到 1 平方 米 上 的 同位 素平 均 放 射 性 ; 和 代表 同位 素 的 嘉 变 常数 (日 一); 
为 收集 的 日 数 


或 者 : 


人 


1 一 ce 


从 这 里 可 以 决定 同位 素 的 平均 放射 性 (如 ) , 从 而 也 可 以 确定 每 朋 夜 所 降落 的 某 同位 素 中 的 放 
射 性 原子 数 ， 知 道 了 放射 性 原子 数 就 等 于 知道 同位 素 将 要 产生 的 圳 变数 ， 这 样 ， 就 可 以 计算 
读 同 位 素 在 此 后 的 所 有 时 间 内 的 y 辐射 剂量 . 
在 不 考虑 Y 辐射 的 屏 获 作 用 下 ， 便 对 离 地 面 100 厘米 处 的 一 个 点 上 的 放射 性 沉降 物 的 7 
辐射 剂量 进行 计算 ， 通 过 对 无 限 平面 上 的 Y 辐射 进行 积分 来 计算 剂量 中 ,并 按 海尔 斯 非 德 
(CHirschfelder) 公式 考虑 了 次 级 辐射 的 影响 。 
计算 剂量 的 果 列 于 表 中 和 Cett 的 30 年 剂量 


的 30 年 剂量 
等 于 一 年 的 剂量 率 . 
“由 此 可 ， 当 一 年 中 的 Cs? y 辐射 剂量 率 为 1 /年 时 ， 
3 1 Zro5、Rule 和 Cet 的 剂量 率 为 7.5 毫 伦 ; 也 就 是 说 : 由 于 不 断 地 
Comu o.1 ”进行 原子 武器 的 试验 ， 短 寿命 同位 素 对 外 辐射 剂量 贡献 占 重要 
Cs 32.6 地 位 。1958 年 的 放射 性 降落 产物 的 剂 量 率 已 达 宇宙 射线 的 世 


外 界 平均 剂量 率 的 (28 毫 伦 )。 在 以 前 ， 我 们 全 计算 过 1954 一 . 


= 


| 
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1956 年 放射 性 沉降 物 的 30 年 剂量 ,其 数值 为 16 毫 伦 包 ; 而 1957 年 的 放射 性 沉降 物 30 年 剂量 
为 18 毫 伦 ， 剂 量 的 激烈 增加 表明 了 核武 器 试验 所 引起 的 吾 大 危害 性 . 
( 周 廉 ) 


[1] B. TaMwa-H3nyqeHHe DaHOaKTHBHBIX TeJ。 .， II3r-Bo JJTY，1956. 

[2] J. Hirschfelder， .Adams: Rez.，73，863(1948). 

[3] Hirschfelder，J. Magee，M. Hall: (1948), 


降落 的 放射 性 有 裂变 产物 的 外 yY 辐射 剂量 的 计算 


由 于 进行 原子 武器 的 试验 ,就 有 列 变 放射 性 产物 降落 到 地 面 上 来 ,所 以 各 地 都 根据 不 断 观 
察 放 射 性 降落 所 获得 的 数据 ， 对 外 7 辐射 剂量 进行 计算 。 在 距离 爆炸 地 点 很 远 的 地 方 进行 放 
射 性 降落 物 的 Y 辐 射 剂量 的 直接 测量 是 不 可 能 的 。 因 为 天 然 的 Y 本 底 要 上 比 降 落 的 敢 变 产物 的 
7 辐射 强 得 多 。 所 以 ,唯一 可 能 确定 剂量 的 途径 就 是 进行 计算 ， 
本 女 从 原子 武器 开始 进行 武 验 起 一 直至 1957 年 1 月 1 日 止 对 降落 到 列宁 格 勤 省 的 歼 变 
碎片 的 y 辐射 剂量 进行 了 计算 . 
我 们 鲁 计算 离 地 面 100 厘米 处 的 剂量 ,在 计算 时 售 假 届 : 所 有 降落 的 放射 性 物质 构成 最 上 
面 的 无 限 薄 的 平面 层 。 我 们 仅仅 考虑 了 降落 的 放射 性 物质 的 天 然 圳 变 ;至 于 象 土壤 的 冲洗 、 风 
化 、 地 表面 不 平整 所 引起 的 屏 散 以 及 其 他 减 弱 放 射 性 的 因素 都 不 便 加 以 注意 。 7 辐射 剂量 的 
计算 是 从 降落 的 瞬时 起 一 直到 碎片 的 完全 误 变 为 止 (至 上 =o)。 这 样 的 计算 ,当然 ,只 可 能 获 
得 剂量 的 上 限 值 
计算 时 所 依据 的 公式 是 : 
式 中 忆 表 示 剂 量 (单位 为 伦 ) 朗 在 1 厘米 :空气 中 7 辐射 所 放出 的 能 量 ; 2 表示 降落 到 1 厘米 
地 面 上 的 列 变 碎片 ,从 降落 瞬时 起 所 有 的 有 衰变 数 ;一 一 假定 在 1 厘米 ?地面 上 只 进行 1 次 误 
变 时 ,在 离 地 面 100 厘米 处 的 剂量 数值 的 系数 ， 
放射 性 的 年 龄 大 于 60 朋 夜 时 ,放射 性 碎片 的 喜 变 数目 将 根据 公式 所 
O 一 35150z (1) 
来 计算 ， 式 中 0 一 一 降落 在 1 厘米: 地 面 上 的 碎片 放射 性 ; 盖 -一 降落 碎片 的 年 龄 (县 夜 ), 
放射 性 的 年 龄 小 于 60 昼夜 时 ,计算 将 要 产生 的 奏 变数 可 根据 下 烈 公 式 : 
2 (2) 
式 中 p (2) 可 以 根据 女 献 [1] 中 所 引述 的 曲线 来 求 得 . 从 1954 年 3 月 6 日 开始 ， 售 采用 妇 
献 [2] 上 的 方法 每 天 都 对 降落 到 1 厘米 :地面 上 的 列 变 产物 的 放射 性 进行 了 测量 。 不 知道 年 龄 
的 放射 性 ， 则 认为 是 放射 性 产物 降落 前 最 靠近 的 一 组 试验 的 中 期 。 表 1 中 所 引述 的 就 是 即将 
产生 的 数 的 计算 结果 
注意 到 1954 年 以 前 所 进行 的 爆炸 试验 的 威力 都 是 不 太 巨大 时 ,可 以 认为 :在 1954 年 以 前 
所 降落 的 所 有 沉积 物 的 放射 性 不 超过 1954 年 以 内 的 沉降 物 的 放射 性 ， 这 时 ,由 所 有 各 次 试验 


324 


原 


能 


所 造成 的 在 1 厘米 地面 上 所 引起 的 数 可 以 估计 为 2 = 4.3'10 变 /厘米 
1 1 厘米 ?土地 上 即将 产生 的 变数 


在 计算 系数 & 时 ， 可 以 分 成 下 烈 三 步 : 
1) 计 算 变 碎片 混合 物 每 进行 一 次 变 时 所 


年 份 “ 米 十 上 的 数 产生 的 量子 数 ; 2) 计算 从 无 限 面 所 产生 
下 的 通过 离 地 100 厘米 处 面积 为 1 厘米 * 的 7 
1955 14.7X10s 


1956 


10.9 X 


量子 通 量 ;37) 计 算 伦 夷 为 单位 的 Y 辐 射 剂 量 . 


1954 一 1956 | 34.5X108 每 变 时 的 Y 量 子 数 是 和 在 降 
落 时 的 年 龄 有 关 的 ,为 了 计算 简便 起 见 ,一 律 


取 为 天, 
在 年 龄 为 75 天 的 碎片 混合 物 中 ， 有 8 放射 性 碎片 的 数量 仍然 超过 总 量 的 0.2 色 ， 都 列 于 表 
2 中 . 
表 2 考虑 到 在 Ru" 一 Rh 的 平衡 链 中 , 总 共 只 有 一 次 可 以 记录 的 8 衰变 。 因 为 Ru 的 有 
粒子 能 量 非常 小 ,以 致 在 较 厚 的 源 中 进行 测量 时 , 定 们 是 不 会 彼 发 现 的 。 由 于 相同 的 原因 ， 在 
才 2 年龄 为 75 天 的 混合 物 中 碎片 袁 变 的 相对 数目 
的 总 衰变 时 放 子 的 
Srs9 54 天 0.058 0 0 
Sroo 27 年 5 0.150 0 0 
Yo 61 无 5 0.060 0 0 
Zres 一 Nbss 65 天 6 0.160 1 0.72 
Nbss 35 天 0 0.054 1 0.75 
Rulos 42 天， 3 0.032 1 0.5 
Rualos 一 Rhlos 1 年 2.5 0.066 0.2 0.8 
Csla7 33 年 5 0.150 0.92 0.66 
Cel4l 33 天 0 0.044 0.7 0.15 
Cel44 290 天 5 0.5 0.08 
Prl44 一 5 0.113 0.01 oo 
每 次 讼 变 时 的 平均 Y 量子 数 可 以 根据 公式 : 
11 
Ci 
? 所 一 《3) 
之 ai 
1 | 
来 计算 。 所 放出 来 的 Y 量子 平均 能 量 可 以 根据 公式 : | 
11 | 
Ci Di ci 
一 “1 (4) 
Ci 
1 
来 求 得 . 年 龄 为 75 天 的 雁 片 混合 物 , 每 灵 B 衷 变 时 产生 > = 0.45 个 量子 ,而 Ex 为 三 0.60 光 


电子 伏 


染 有 更 变 磅 片 的 无 限 平 面 所 放射 出 来 的 以 及 通过 离 地 100 厘米 处 每 1 厘米 面积 的 Y 量 
子 通 量 ,在 不 考虑 次 级 辐射 条 件 下 ,可 以 根据 康 献 [3] 中 所 叙述 的 公式 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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来 决定 , 式 中 N 一 一 所 求 的 Y 量 子 通 量 ; 2 一 一 1 厘米 "地面 上 的 B 误 变数 ; > 一 一 每 灵 B 圳 变 
时 产生 的 量子 数 ; 100 一 一 当 自 变数 为 一 100 时 的 数 一 在 空气 中 每 经 
1 厘米 的 数 ( 对 于 0.60 电子 伏 ) 其 数值 等 于 10.8.10 一 厘米 一 

在 站 吸 收 系数 r 二 ap 很 小 的 条 件 下 , 7 射线 在 空气 中 的 能 量 耗 失 为 : 

AT 一 一 T= Ttfl 一 十 ap)x， (6) 

式 中 = NEra; x 一 射线 在 空气 中 所 的 路 程 (厘米 ); (r ap) 一 一 康 普 效应 和 光电 
效应 中 的 收 系数 ; r 十 ap 3.8 X 10 一 

当 ?Y 射线 在 空气 中 经 过 1 厘米 路 程 时 所 放出 的 能 量 为 : 


A ap) (r 十 ap) 兆 电子 伏 ， (7) 
而 以 为 单位 的 剂量 为 : 
1.45 X 十 ap)。 (8) 
把 表示 六 的 式 (5) 代 和 (8) 可 得 : 
一 1.45 . 10-: 一 100 由 . (9) 


把 y、r 十 Gap、 和 (一 100 数值 代入 可 得 : 

假如 在 1 厘米 * 地面 上 进行 一 次 圳 变 ，3.7 X 10”? 的 数值 表示 离 地 面 100 厘米 处 的 剂量 
率 ，。 则 根据 文献 数据 对 这 个 数值 的 估计 , 可 以 得 出 下 烈 的 数值 ( 伦 / 次 ): 8.2 X 10- 0; 4.6 X 
16 X 3.4 X 

第 一 个 数值 应 该 是 偏 高 的 ,因为 在 计算 时 假 : 每 时 放射 出 1 个 Y 子 . 
假如 认为 在 每 艾 圳 变 时 放射 出 0.45 个 Y 量子 , 则 在 第 一 种 情况 下 应 得 到 3.7 X 10 一 伦琴 /次 . 

文献 [6] 的 作者 指出 : 宅 们 仅仅 获得 了 这 个 数值 的 数量 级 。 在 考虑 了 这 些 谣 明 之 后 ,可 以 
发 现 :对 每 次 春 变 的 剂量 率 值 的 不 同 计 算 ,都 与 本 文 的 数值 很 好 地 符合 .把 以 前 所 计算 出 的 数 
值 O = 4.3X10?7 次 /厘米 代 到 刀 的 表 式 (10) 中 去 ,可 得 : 

0.016 (30 年 内 ). 

对 英国 来 说 估计 剂量 值 为 0.055 伦 。 对 美国 来 悦 , 根据 本 文 所作 的 假定 而 算出 的 剂量 值 ， 
随 着 离开 试验 地 点 距离 的 不 同 而 变化 在 0.06 一 0.160 耸 素 凹 之 间 。 在 30 年 内 ， 人 体 从 宇宙 和 线 
和 土壤 中 的 天 然 放 射 性 所 获得 的 剂量 为 4.3 一 5.5 伦 

比较 上 述 的 数据 可 以 看 到 :不 同 国家 所 得 到 的 Y 辐 射 剂 量 在 数值 上 很 接近 , 且 比 天 然 的 7 
辐射 剂量 小 得 多 。 虽然 从 这 些 数据 上 可 以 知道 : 放射 性 沉积 物 的 外 7 辐射 借 不 会 引起 直接 的 
危害 ;但 是 ,额外 照射 的 存在 将 会 引起 某 些 不 良 的 遗传 后 果 。 此 外 ， 在 降落 的 放射 性 产物 中 有 
很 大 部 分 是 S 吕 , 当 定 进入 到 机 体 时 ,将 是 很 危险 的 . 

作者 对 阿 格 里 夫 (K. 人 ，ArmaHueB) 教授 的 指导 和 完成 本 所 提供 的 意见 表示 
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西 里 夫 BacHurbeB) 米 H. MaHxaxmeBa) 


为 了 定 为 7 和 31 分 钟 的 两 种 的 同位 素 以 及 寻找 新 的 同 位 , 经 研究 了 
浓 集 盾 量 数 为 112, 114 一 118 的 各 种 锡 同 位 素 的 蒲 靶 上 所 形成 的 放射 性 , 它 是 在 国立 莫斯科 大 
学 原子 核 物 理科 学 研究 所 120 厘米 的 稳 相 加 速 器 上 用 质子 照射 得 到 的 。 为 了 分 离 ( 刀 >) 和 
(bp，2z) 反应 中 所 得 到 的 同位 素 , 照 射 是 在 质子 能 量 为 7 到 30 兆 电 子 伏 的 若干 数值 下 进行 的 . 

用 不 同 能 量 的 质子 囊 击 浓 集 各 种 锡 的 同位 素 , 比 较 所 生成 的 放射 性 表明 , 7 分 钟 放 射 性 是 
属于 的 , 31 分 放射 性 是 的 , 分 别 由 和 (p，2z) 
应 中 获得 的 

我 们 并 未 观察 到 Sbl 具有 什 喜 期 Ti = 60 分 钟 的 放射 性 ,而 在 文献 [2] 中 把 这 种 放射 性 
归 之 于 这 一 同位 素 ; 可 以 屋 想 ,属于 Sbl 的 7 射线 并 不 是 同位 素 Sb 所 有 的 , 而 是 其 同 质 异 能 
Sb 有， 后 者 的 期 = 60 分 钟 ， 此外， 我 们 也 发 现 了 两 种 新 的 同位 素 : 期 
0.9 土 0.1 分 钟 的 和 3.3 土 0.3 分 钟 的 (图 1 和 图 2)。 这 些 同 位 素 已 在 
Sn(p， ) Sb 和 ) Sb 反应 中 . 

和 广 献 [1] 中 同样 地 售 进 行 了 锁 的 化 学 分 离 。 当 研究 短 寿 命 同 位 素 Sb” 时 ,不 得 不 运用 锁 
的 不 完 分 离 以 使 在 照射 了 后 三 分 就 可 开始 测量 放射 性 ， 从 浓 集 Sn 的 且 
能 量 为 15 兆 电子 伏 的 质子 照射 过 的 分 离 出 来 的 , 的 = 0.9 分 钟 , 其 开始 的 
射 强度 是 锁 的 其 他 同位 素 的 混合 物 的 15 倍 。 至 于 Sb? 的 这 个 比值 则 为 30. 

用 吸收 法 测定 的 B+ 辐射 的 最 大 能 量 对 于 Sb 是 2.7 土 0.2 兆 电子 伏 . 在 具有 百 道 振幅 
分 析 器 的 内 上 所 测 量 的 7 计 是 由 下 面 三 种 射线 所 组成: 辐射 的 Y ， 能 量 为 
1300 土 30 电 子 伏 的 Y 以 及 能 量 为 900 土 60 电 子 伏 的 较 的 Y .至 于 Sb 
则 除了 淹没 射线 之 外 仅 有 一 种 能 量 为 1270 土 30 任 电 子 伏 的 Y 线 .如 图 3 所 示 ， 偶 数 中 子 的 
的 同位 素 〈Sb Sb7) 的 mo 要 比 它们 相 邻 的 奇数 中 子 的 的 (Sb ， 
来 得 大 。 可 预料 发 现 的 同位 素 的 期 全 1.1 一 1.5 分 钟 , 亦 稍 
大 于 的 期 有 关 新 同位 素 的 工作 的 更 的 描述 将 在 以 后 发 表 . 

作者 提供 浓 集 各 种 的 同位 素 的 佐 洛 塔 (B. C. 3omorapeB)， 伏 洛 也 夫 〈]O. 
A. Bopo6beB) 和 相 加 速 器 运 工作 人 员 以 及 进行 工作 的 沙 夫 特 洛 夫 . 
IHJasTBaxoB) 表示 感谢 . 


| 


简 报 327 


| 
0 5 10 
， 人 
图 1 同位 Snll 的 锡 质子 后 用 化 学 方法 分 出 来 的 的 放射 性 同位 素 的 个 。 
的 同位 素 成 为 〈 百 分 比 ): 一 52.3; 1.5; 一 1.5; Sn 11.2; 一 4.2; 
Snlla 一 11.2，Snlle 一 4，Snl20- 一 10.7; Snl22 一 1.4; Snl24 一 0.2.。 
质子 的 能 量 为 15 兆 电子 伏 ; 照射 时 间 为 TI 分 钙 。 中 衰 期 了 =3.5 分 钙 的 放射 性 主要 地 取决 于 
同位 素 (T=3.5 分 ) 和 部 分 地 取决 于 3.4 分 钙 ) ,因为 中 所 含 同 位 素 是 


的 7.5 . 


分 


3.103 上 
103 
3.102: 上 | 
3a.10O 上 
10 上 ] 
0 2 3 小 时 


图 2 同位 素 Snl4 的 锡 质子 妥 后 用 化 学 方法 分 离 出 来 的 放射 性 同位 期 。 
同位 素 成 为 (百分比 ): 一 0.6; 一 57.2; 一 3.3; Sn 19.6; Sn 10.8; 
Snlla 一 6.8; Snll 一 0.4; Snl20- 一 1.3; Snl2 一 0.1; Snl2 一 0.1。 质 子 的 能 量 为 15 兆 电子 伏 ; 照 射 时 间 
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变化 的 类 型 E, 有 有 
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图 3 的 放射 同位 期 


横 直 所 示 为 原子 核 中 的 中 子 数 ，N。 
图 的 左 人 为 B+ 放射 性 同位 , 右 中 部 为 B 放射 性 同位 素 括 发 现 


的 同位 素 ， 1 
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柯 明 斯 基 〈A. A. KonoMeHCKH 杰 夫 (A. JIe6emeB) 


与 相对 葵 性 粒子 相向 的 束 实 现 反应 的 假 届 巴 有 关 ， 近 来 加 强 了 在 环形 破 铁 系统 中 累积 大 
电流 的 方法 的 讨论 嘻 . 研究 在 累积 坝 道 上 大 量 粒子 的 相互 作用 对 这 种 系 芒 是 特别 有 意义 的 . 除 
了 主要 影响 电子 感应 加 速 器 振 强 的 束 流 的 横向 推 获 外 ， 对 与 密度 在 方位 上 的 不 均匀 性 以 及 引 


起 粒子 按 能 量 再 分 布 有 关 的 效应 也 很 有 意义 。 
从 简单 的 物理 屋 想 可 以 看 出 ,在 一 定 的 条 件 下 , 束 流 按 方位 均匀 的 分 布 是 不 稳定 的 。 为 了 


简单 起 见 ， 我 们 来 观察 单 能 粒子 束 ， 密 度 的 正 向 起 伏 所 形成 的 场 加 速 起 伏 前 运动 的 粒子 井 使 
处 于 其 后 的 粒子 城 慢 。 若 此 时 旋转 频 率 随 能 量 增加 而 诚 低 ( -2e < 0), 则 它 将 使 起 伏 进 一 步 夫 


长 ， 而 当 - 0 时 导 向 其 消失 。 所 有 焦 和 临界 能 量 以 外 的 强 聚 焦 系 都 条 


件 52 < 


种 不 性 观察 得 更 合理 的 
1) 写 完 这 一 短文 后 在 杂志 上 出 现 了 丸 献 [3], 其 中 也 定性 地 观察 了 非 临界 区 的 束 流 的 稳定 性 ， 


一 
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当 存 在 方位 场 时 ,可 以 用 哈密 顿 夯 数 写 出 粒子 能 量 的 变化 中 


而 且 正 则 冲 量 丈 和 能 量 互 以 下 烈 关系 相 联系 
其 中 v 一 一 粒子 速度 (以 脚 标 “H"” 表示 属于 累积 束 平均 能 量 的 量 )。 和 了 王 共 琵 的 正则 座 标 9 
与 方位 角 0 有 = 0 一 ot 的 关系 , 而 且 一 般 的 任意 周期 性 系统 情况 下 0 是 所 请 综合 方位 叫 . 
量 是 束 流 电场 的 方位 分 量 
我 们 将 以 分 布 夯 数 F(, 9p，,b 写 出 束 流 的 状态 ,该 男 数 可 表示 为 和 的 形式 

也 即 我 们 将 观察 很 少 的 对 均衡 状态 方位 的 偏离 。 由 物理 设想 显然 可 见 ， 在 笠 衡 状态 下 上 一 0， 
因此 和 线性 动力 方程 为 


或 者 ,如 果 对 方位 做 倩 里 叶 变换 及 对 时 间 做 拉 普 拉 斯 变换 ， 


为 了 使 (kf) 与 电荷 密度 的 傅 里 叶 分 量 联系 起 来 ,利用 这 样 一 个 事实 ， miavkeaier in 
平 盖 板 很 好 地 屏蔽 起 来 并 实际 上 和 分 布 于 二 平 导 板 间 的 直射 束 的 场 重 合 。 那 时 


其 中 一 一 的 平均 

如 果 对 于 的 旋转 利用 如 [5] 所 出 的 公式 则 可 以 严格 地 得 到 同一 公式 
公式 (6) 的 精确 结论 将 在 更 详尽 的 文章 中 给 出 ;这 里 我 们 仅仅 指出 ， 由 束 的 横向 斥 寸 和 和 颖 隙 z 
的 比例 所 决定 的 量 4 在 实际 感 兴趣 的 情况 下 等 于 2 一 3。 公式 (6) 是 在 不 均匀 尺寸 比 室 径 大 ， 


的 假定 下 得 出 的 . 
利用 一 般 方 法 解 方程 式 (5) 和 (6), 很 容易 得 到 扰动 的 非 对 称 性 将 取决 于 方程 


2 十 om GeFu/6 
的 具有 最 大 实数 部 分 的 根 的 转 花 。 由 于 我 们 感 兴趣 的 是 不 稳定 解 , 郎 Rep > 0 的 根 的 存在 , 故 
公式 (7) 中 的 积分 简单 地 沿 实 轴 进行 
现在 我 们 看 一 下 ( 丈 ) 的 两 个 具体 分 布 . 
1. 均匀 分 布 
0 
经 过 简单 计算 我 们 由 (7) 得 到 
一 [6 一 


《9) 


,| 
o| > 
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其 中 
rR627y3 away? 一 
《6 一 一- 束 的 相对 能 量 分 散 , wx 一 一 轨道 伸 长 系数 ). 
由 关系 (9) 可 见 ,第 一 , 仅 在 超 临界 区 域 (ay > 1) 和 第 二 ， 当 足够 窒 的 分 布 时 不 稳定 性 


CRep > 0) 可 能 发 生 。 此 窒 分 布 为 : 


ay? 一 《 ) 
2. 现在 使 
1 

Fo 一 12 

那么 
一 


由 此 等 式 得 出 与 (9) 得 出 的 同一 结论 ;不 稳定 性 仅 在 那 种 情况 下 发 生 ， 如 果 -5 - 生 。 0(S > 0) 和 


满足 条 件 (11) 时 当 < 0 时 的 密度 在 两 种 其 频率 由 
决定 。 误 减 这 些 振 强 的 可 能 性 的 问题 应 当 单独 加 以 观察 
做 为 所 获得 的 公式 的 例证 , 我 们 指出 , 对 有 参数 y = 60, a = 5.10-, R = 1.5.10? 厘米 ， 


4 3,N=104 的 电子 累积 器 , 当 5.10” 时 不 稳定 性 的 延展 时 间 一 . 


但 应 当 计 住 , 扰 动 的 增长 将 增 大 束 的 非 单 能 性 ,归根 到 底 可 限制 起 伏 的 增长 . 
最 后 指出 ,在 按 方 位 限制 的 凝 块 的 情况 下 以 及 当 存 在 高 频 加 速 场 时 ,如 果 不 稳 定性 的 延展 
时 间 比 同步 加 速 器 型 振 避 周 期 大 很 多 ， 则 所 观 加 的 效应 消失 。 这 和 起 伏 场 对 粒子 的 相互 作用 


在 振 周期 中 平均 为 有 关 
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反射 时 射 反射 和 积累 因子 


究 与 Y 射线 反射 有 关 的 问题 时 ,要 区 别 两 种 情况 ， 
第 一 种 情况 (图 1.a). 单 能 Y 量子 的 窄 束 太 射 在 寅 的 散 身体 上 .总 的 反 散 射 能 量 (或 量子 
数 ) Jp 对 入 射 能 量 (或 入 射 到 散射 体 上 的 量子 数 ) ]j 之 比 叫做 Y 射线 能 量 的 反射 率 加 (或 量子 


数 的 反射 Jo/ Jo， 


1 一 
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27 E 最 
| ZE dp ， (2) 
0 


其 中 NG,E) 一 一 散射 Y 量子 的 分 布 画 数 ， 
FE 一 一 能 量 ，9 一 一 散射 量子 的 飞 出 角度 ， 
Fo 初级 辐射 光子 的 能 量 . 

第 二 种 情况 (图 1. 6) . 无 限 寅 的 均匀 、. 单 能 
7Y 量子 流入 射 在 无 限 寅 的 散射 体 上 . 

用 各 向 同性 探测 器 测量 有 散射 体 和 无 散射 
体 时 7 辐射 的 能 瀛 密度 (或 量子 流 密 度 ), 分 别 
为 T 7T 和 其 比值 称 为 反射 时 
的 能 量 积累 因子 B。 (或 量子 积累 因子 Br。)， 等 


To > 图 1 实验 示意 图 
Sin 中 
.0 sin 


从 式 (1) 一 (4) 可 以 得 出 : B。 一 1>> 加 一 

本 实验 方法 确定 了 7 射线 在 轻 物 质 26) 上 反射 时 能 量 反 射 积累 因子 之 的 
定量 关系 。 实 验 测 定 分 布 画 数 WP, BE) 的 方法 在 文献 [1] 中 有 介绍 图 1, a, 6, B 是 实验 的 
示意 图 CTC-5 计数 管 和 室 作为 7Y 辐 射 的 探测 器 。 测 量 为 15 色 

Au 的 Y 辐 射 在 铁 上 散射 的 能 流 密 度 与 量子 飞 出 角度 9 的 测量 所 得 的 关系 可 以 用 下 式 很 
好 地 描述 : 


= 3 X 10?sin"7 9 兆 电子 伏 /厘米 秒 。 (5) 
上 反 散 射 的 Y 的 总 能 量 
2.94 X 108 opd(sin pg) 173 X 105 兆 电子 伏 / (6) 


表 式 (6) 除 以 入 射 辐射 的 总 能 流 ( 等 于 2.01 X 108 兆 电子 伏 / 秒 ) ,我 们 得 到 Aul 的 7 辐射 
在 铁 上 的 能 量 反 射 这 7 = 0.086. 利用 所 得 的 分 布 画 数 (5) 可 以 计算 反射 积累 因子 。 由 2x7ydy 
的 环 上 散射 若 进 入 探测 器 的 y 辐射 能 流 密 度 可 用 公式 


dy Tu 。 0.7 
一 一 SIn 


来 ， 因 为 4ctg9 和 = ， 由 散射 体 无 限 表 散射 于 探测 器 的 射 能 
流 密 度 可 以 写成 下 面 的 形式 
Tp 0.14 人 psino 0.207u. 


0 


一 300 


《3 ) 


0 


当 Co ”的 7y 辐射 从 铁 上 反 散 射 时 ,分 布 夯 数 为 


| 
7 
Y 
. 
于 散射 条 
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= 7.7 102MW sin o 兆 电子 伏 / 厘 米 (9) 
利用 这 一 画 数 计算 得 到 的 能 量 反射 率 与 积 轴 因 子 分 别 为 0.025 和 1.075。 所 得 到 的 结果 与 
献 [1 一 3] 的 数据 符合 得 很 好 ， 


图 2 烈 出 了 Au” 的 7 辐射 反射 时 能 


量 积累 因子 与 散射 表面 ( 碳 ) 大 小 的 关系 . 
130 散射 辐射 的 能 流 密度 T( 兆 电子 伏 / 厘 
| 米 秒 ) 与 初级 的 能 流 密 度 兆 电子 
| 伏 / 厘 米 秒 ), 初级 光子 能 量 Br 电子 
| 伏 )(0.4 兆 电子 伏 1.25 兆 电子 伏 ) 
以 及 4 和 > 值 (> 一 一 直径 为 3.8 厘米 的 初 
110 级 7 量子 窒 束 与 散射 体 表面 之 间 的 交点 到 
探测 器 的 距离 0)( 参 见 图 1, B) 的 关系 可 以 

用 验 公式 

0 20 《0D 60 80 700 120 0.23 
散射 体 表面 有 效 径 r， 厘 米 ， 

图 的 反射 时 能 量 积累 因子 与 

厘米 ); 很 好 地 描述 . 
仿 一 计算 点 (4 一 1.1 厘米 (11)). 利用 式 (10) 可 以 计算 y 辐射 由 轻 物 盾 

反射 时 的 能 量 积累 因子 : 

一 1 十 (11) 


Co" 和 Au” 的 ?7 量子 彼 碳 散射 时 的 Bo, 由 利用 袖 束 所 做 的 实验 获得 的 结果 (分 别 为 1.26 和 
1.088) 以 及 根据 式 (11) 计算 得 到 的 转 果 (〈1.23 和 1.078) 与 蒙特 ' 卡 洛 法 @ 计算 结果 相 一 致 


(1.24 和 1.084)。. 


3 是 能 量 积累 因子 与 散射 物质 ( 铝 ) 厚 度 关 zs is 

系 的 调 量 千 果 。 这 一 关系 可 以 很 好 地 用 下 列 经 验 T 
公式 来 描述 : 120 | 
其 中 Be (oo) 一 积累 因子 在 散射 体 无 限 厚 时 
极 值 ; 2 一 一 散射 体 的 厚度 ( 克 / 米 | ， 

， 等 于 初 辐射 在 散 射 体 物 盾 内 自 由 程 长 的 常 一 

数 


根据 文献 [1] 的 数据 ,当初 级 辐 射 的 能 量 一 定 ,wm 
时 ， 对 所 有 z < 26 的 物质 常数 “不 变 ， 由 公式 
(12) 得 到 的 计算 点 示 于 图 3 . 00 


由 图 可 见 ,在 轻 元 素 上 散射 时 , 当 散 射 体 的 厚 人 
度 等 于 初级 辐射 量子 在 盾 中 15 一 2 自 图 3 能 量 积累 因子 与 散射 物质 厚度 的 关系 : 
由 程 长 时 ,积累 因子 达到 极 值 . 口 ,DO,A 一 实验 点 ; 4 , 仿 ,V 一 计算 点 (12) . 


所 得 到 的 和 结果 是 援引 了 文献 [3 一 5] 的 数据 . 
最 后 向 详 无 日 洛 夫 (E. B. HoBoxanmoB) 和 沙 哈 罗 夫 (B. 日 . CaxapoB) 对 本 工作 的 关怀 和 


1) 与 图 上 所 注 似 有 不 一 致 ,参见 6 期 552 真一 一 注 ， 


4 


和 结果 的 讨论 表示 感谢 . 
参 考 文 献 


[ 1 ] B. DByrarog，E. A. TapycoB: 〈1958). 
「2 ] E. Hayward，I. Hubbell: Rez.，93，955(1954). 

[3 ] M. Berger，I. Doddett: 1。Res。 Neat。Bur。 (1956). 

[4 ] M，Berger: 〔〈1955 ) . 

[5] JPerkins: (1955). 


用 射 粒 测量 法 检查 管内 石油 产品 混合 物 界 面 时 
成 套 内 炮 装 置 的 应 用 


在 沃 特 洛 欣 等 " 的 文献 中 , 为 了 确定 两 种 石油 产品 的 分 界面 ， 建 议 采 用 射线 测量 检查 法 . 
这 时 利用 了 制 放射 性 强度 为 10 一 12 居 里 的 源 ( 4 毫升 三 ( 基 ) 内 的 溶液 ). 
石油 产品 的 放射 性 强度 利用 由 探测 器 、 定 标 器 DIC-64、4 量程 的 积分 器 和 带 接 希 装置 的 电位 诗 
3III-17 租 成 的 特殊 装置 测量 。 在 环形 传 从 器 内 应 用 BC-9 型 计数 管 组 ,同时 对 于 每 个 管道 的 
直径 需要 相应 尺寸 的 探测 器 。 从 列举 装置 的 简明 特性 可 知 ,尽管 此 种 仪器 有 颇 大 的 实用 价值 ， 
但 是 太 笨 重 ;这 就 阻碍 着 这 种 方法 在 我 国 远 速 增长 的 石油 壹 油管 线路 上 推广 . 


上 述 工作 辕 束 后 的 一 段 时 间 ， 出 现 了 应 用 新 的 办 煤 装 置 检查 石油 产品 刘 合 物 界面 的 可 能 | 
性 ， 采 用 PCY 型 装置 得 到 的 精 果 最 好 , 目前 该 装置 已 成 批 生产 . 

| | 

| 

1 2 3 

| 

| 

| 

| 

| 

20 


1 PCyY 的 作用 线路 图 
-一 光电 倍加 管 ; 2 一 一 多 器 ; 3 一 一 阴极 输出 器 ; 4 一 -自动 控制 路 ; 时 间 器 ; 6 一 一 
电 7 一 一 强度 ; 8 一 一 办 级 ; 9 一 部 分 10 一 13 一 一 定 标 路; 14 一 时 1 一 
16-- 一 高 压 电 源 部 分 ;17 一 一 电源 部 分 ; 18 一 一 定 标 线 路 ; 19 一 一 四 入 航 ; 20 一 一 CH9-220-0” 稳 压 器 


1) BE. 3. oporo MenbHBKOB: 4，BbPIH。5, 475 (1958) 


中 版 原子 能 3 9 期 868 页 。 
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这 种 装 秆 的 作用 线路 图 和 外 形 示 于 图 1 一 2。 采用 光电 倍加 管 83y-20 和 NaI (TI) 晶体 


的 传 迭 器 ,其 效率 等 于 5 一 8 和 相当 于 40 一 65 个 CTC-8 型 气体 计数 管 ， 传 从 器 可 用 
在 温度 为 一 20 到 十 40*C 和 空气 的 相对 湿度 达 95% 的 条 件 下 长 100 一 150 米 的 连 千 电 炮 


和 传 选 器 的 结构 保证 了 证 在 任意 直径 的 管道 最 方便 的 点 上 安装 .。 装 奸 的 强度 计 有 三 个 量程 : 
500、200 和 50 脉冲 /分 ，Rc 秒 ， 及 指针 指 示 器 和 电流 达 3 安 的 自动 记录 器 的 
头 总 的 油耗 为 ,全 部 装 供电 由 127 一 220 伏 的 电网 实现 。 当 电网 中 电压 
的 变化 为 电压 的 一 20 到 十 15% 时 , 铁 压 器 保证 稳定 在 土 5% 的 范围 内 。 
续 工 作 8 一 16 小 时 , 若 中 间 停 软 1 一 2 小 时 , 则 可 连续 工作 24 小 时 


2 PCYy 的 外 形 


在 电场 中 用 溅 射 法 改进 泛 铀 层 和 针 层 


西里 基 〈]JO. A. 


在 向 金属 锁 和 有 机 胶片 &3 上 涂 薄 层 的 各 种 方法 中 , 合 人 注意 的 一 种 方法 是 不 久 前 丢 采 用 
的 物质 在 电场 作用 下 从 它 的 主要 优点 是 物质 所 的 体积 小 和 在 射 时 沿 
面积 均匀 分 布 的 物质 的 损失 静 少 。 此 外 ,如 本 康 所 指出 的 :本 法 完全 可 以 在 有 机 胶片 上 制 取 注 
层 

妇 献 [2] 中 指出 : 唯 有 薄 层 才 有 良好 的 质量 , 当 物 质 的 数量 增加 时 ,表面 就 将 变 成 止 凸 不 平 
的 表面 。 实 验 指 出 : 当 硝 酸 针 或 铀 忽 的 酒精 溶液 滤 射 时 ,表面 的 不 均匀 性 是 由 写 们 所 具有 的 吸 
湿性 引起 的 。 不 均匀 性 随 物 质 层 的 变 厚 而 远 速 增加 .， 当 震 的 厚度 保持 在 一 100 微克 /厘米 时 ， 
空气 中 的 湿 气 将 得 到 吸收 , 则 将 由 单个 星 状 物质 结晶 而 炎 续 恶化 . 

为 了 避 和 葛 使 表面 不 均匀 ,本 文中 用 的 硝酸 盐 是 非 吸 显 性 化 合 物 . 在 应 用 可 以 灼热 的 垫 片 
的 情况 下 , 厚 40 一 50 微克 /厘米 :的 均匀 硝酸 盐 蒲 层 很 容易 转化 为 氧化 物 ， 将 硝酸 盐 激 射 和 煞 
烧 连 续 交 替 进 行 , 能 得 到 厚度 必需 (一 1 毫克 /厘米 ) 的 均匀 层 。 当 应 用 希 盘 时 , 硝酸 针 不 难 变 
为 氨 氧 化 物 ,硝酸 8% 氮 液 的 汽 中 一 15 分 则 不 难 变 为 二 铀 酸 最 
生成 的 NHWNO; 用 水 铝 盘 时 极 易 最 上 面 的 一 层 须 进一步 作 硝酸 。 氨 氧化 外 
是 非 吸 显 性 的 , 当 有 效 物质 的 重量 占 整 个 重量 的 很 大 比例 时 尤为 如 此 ， 检 验 称 量 指出 : 氨 氧 化 
物 一 分 子 不 得 大 于 二 分 子 水 ， 加 热 至 1002， 水 将 完全 禾 排 掉 ”". 称 量 确定 负 占 二 铀 酸 氮 的 


| 
| 
| 
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71%。 

在 某 些 情 况 下 , 例如 当 同 时 记录 成 对 的 分 离 碎片 时 ,分 离 出 的 物质 应 粘 在 极 薄 的 通常 是 有 
机 的 胶片 上 ， 电 链 法 所 提出 的 要 求 是 涂 在 金属 片上 , 这样 就 与 人 们 的 意愿 相 违 ， 使 热 片 的 重量 
增加 了 . 

洲 液 在 电场 中 从 普 管 中 玫 射 出 来 , 必 同 时 产生 一 股 小 电流 (~ 2 微 安 )， 这 样 就 使 下 型 镀 层 
法 有 了 应 用 的 可 能 . 贴 在 内 径 为 40 毫米 的 轻 铝 环 上 的 火 棉 胶片 或 赛 豆 玫 片 放 在 一 端 已 抽 光 的 
圆 简 形 铝 训 (高 20 毫米 ,直径 26 毫米 ) 上 ,由 图 可 见 , 当 物 质 汶 射 时 , 铝 台 是 作为 一 个 电极 的 ， 

为 了 使 胶片 与 铝 台 两 者 之 间 得 到 必要 的 传导 率 , 须 将 两 个 表面 完全 密 接 起 来 ,用 下 面 任 一 
种 方法 是 很 容易 做 到 的 : 

1. 当 环 及 其 胶片 时 ， 落 到 的 水 请 将 均匀 地 扩展 并 排挤 空气 干燥 后 胶片 
将 紧 紧 地 粘 在 铝 训 的 已 抛光 的 表面 上 . 

2. 将 环 及 其 胶片 贴 在 上 并 放 在 形 下 抽 至 水 柱 高 ~10-:! 的 度 时 ， 从 
一 1000 伏 负电 压 输 入 的 辉 光 放电 将 充电 胶片 表面 ,使 胶片 紧 紧 地 粘 住 铝 训 . 

经 过 这 一 道 工序 的 准备 后 ,物质 在 泊 射 时 将 均匀 地 镀 在 紧 贴 铝 台 的 胶片 上 ;在 其 他 的 面积 
上 ,所 产生 的 表面 充电 将 阻碍 且 仍 然 是 光 洛 的 此 可 见 ， 面积 决定 于 铝 的 直 
径 

有 硝酸 胶片 用 氮气 加 工 并 用 的 水 流 冲 洗 当 层 未 构成 必需 的 厚度 前 ， 各 道 
须 续 进 行 到 胶片 脱离 时 为 止 。 然 后 ， 用 水 平 取 下 胶片 其 烘 干 和 紧 固 在 
构 所 需 的 夹 头 上 。 著 小 心 工作 , 厚 ~15 微克 /厘米 2 指 “ 黑 ” 火 棉 胶片 也 是 容易 取 下 的 . 

溶液 小 射 可 用 各 种 极 性 ， 当 确 管 的 正 电 压 为 ~7 任 伏 , 至 胶片 的 距离 为 50 毫米 和 硝酸 盐 
酒精 溶液 的 浓度 为 50 一 200 毫 克 / 厘 米 5( 为 了 预防 在 镀 针 


时 水 解 作用 可 用 为 014 N 的 硝酸 ) 时 ， -一 一 
可 得 到 质量 最 好 的 层 . 2 一 | 

正如 M-24 型 长 焦距 双 简 显 微 观测 所 指出 : 在 
过 程 中 溶液 的 浓度 将 提高 ,这 就 造成 了 | “一 
小 粒 晶 的 破 层 的 质量 变 坏 。 为 了 防止 在 湿度 正常 
的 外 壁 上 溶液 速 干燥 , 管 应 涂 上 一 的 石 腊 , 1 9 

1 AAA 

是 用 从 管 端 下 的 

当 电 场 的 电压 恰当 时 ， 管 上 将 构成 周期 性 的 锥 
状 脉动 液 涌 , 这 名 证 了 优良 的 质量 和 层 的 均匀 性 . sa 


夫 ConoBPeB) 、 库 佐 夫 (M. 1. 玻 管 ,直径 0.45-.0.5 毫米 ; 
和 列 深切 的 感谢 ， 他 们 对 作者 石 ; 3. ; 4. ; 状 
的 工作 都 提供 了 意见 和 帮助 有 机 胶片 绍 环 ; ， 
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助 于 铝 酸 3MHTTOP 用 国 7 MC-3 作 了 同位 cc 
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用 离子 交换 法 得 到 的 锂 同 位 素 的 一 次 分 离 柔 数 


”关于 在 离子 交换 反应 中 同位 素 之 间 有 差异 的 想法 还 在 1936 年 戴 勤 (Taylor) 等 人 的 花 妇 
中 就 已 表明 并 证 实 过 02， 到 1940 年 宣布 了 专利 外; 在 文献 [4] 中 确定 了 ,在 碳酸 组 和 磷酸 锂 沉 
淀 的 情形 下 溶液 中 浓 集 了 轻 的 同位 素 ,在 文献 [5] 中 也 得 出 了 同样 的 烙 葵 .我 们 按 女 献 [6] 中 引 
举 的 公式 所 作 的 计算 表明 , 沉淀 过 程 中 的 一 次 分 离 系 数 按 不 同 作者 的 数据 ,起 伏 1.016 至 1.021 
之 , 在 所 有 情况 下 溶液 中 都 浓 集 了 同位 素 . 

在 我 们 的 工作 中 ,用 国产 阳离子 交换 剂 测 定 了 离子 交换 反应 的 锂 同位 素 的 一 次 分 离 系数 ， 
并 且 查 明了 这 些 系 数 与 盐 、 阳 离子 交换 剂 的 性 盾 和 溶液 浓度 的 依 顿 关 系 。 利 用 守 吸 收 的 方法 ， 
我 们 测定 了 一 次 分 离 系 数 的 值 ， 因 为 在 这 种 小 级 数 情况 下 可 达到 足够 好 的 浓 集 效果 我 们 借 
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素 比 的 分 析 o. 

为 了 说 明 原始 盐 中 阴离子 对 强 同 位 素 的 一 次 分 离 系 数 
的 ， 利 用 氨 型 克 煤 作为 离子 交换 剂 ， 事 前 先 除去 1 
了 同类 阳离子 和 铁 以 及 痕 量 的 盐酸 直至 用 甲 基 橙 检验 不 出 ea ， 
来 为 止 原 盐 中 的 阴离子 对 一 次 分 系数 〈 原 始 的 浓 1 一 分 离 数 对 溶液 浓度 


度 为 0.1 V ) 的 影响 的 实验 数据 烈 下 表 : 的 依 申 关系 

有 趣 的 是 ,除了 有 氨 化 锂 的 实验 外 ， 
阴离子 | coy “| ceHscoo- 所 有 实验 中 中 都 是 浓 集 轻 的 同位 
分 离 采 数 1.009 1.003 1.003 0.996 ， 素 .此 外 ,显然 , 作 实 验 时 最 好 利用 氢 


氧化 . 
为 了 确定 一 次 分 离 系 数 对 浓度 的 依 顿 关 系 ,全 用 不 同 原始 浓度 的 氨 氧 化 锂 洲 液 作 了 实验 ， 


所 得 的 实验 数据 引入 图 1. 
由 此 可 见 , 氧 化 的 来 ,一 次 分 离 数 对 浓度 的 依 关 系 可 观察 到 转变 过 


程 : 当 浓 度 为 0.005 时 中 


浓 了 质量 数 为 7 的 位 素 ， 而 当 度 | 0.5 0.1 0.005 
浓 度 等 于 0.1 N 或 更 大 时 中 分 离 数 1.021 1 1.009 0.985 
了 质量 数 为 6 的 的 同 位 

素 . 


依据 制 取 方法 不 同 ,合成 组 成 为 : 13Y 87% 和 14 ALOj，86 9% SiO 的 铝 硅 酸 
盐 , 用 0.5 的 氧 化 液 及 上 硅 酸 作 实 验 , 测 两 种 阳离子 交换 剂 的 一 次 分 离 数 
的 实验 结果 如 下 ( 见 下 页 表 ),. 

可 见 , 同位 素 在 铝 硅 酸 盐 上 的 一 次 分 系数 和 用 化 煤 的 相近 

寻找 解释 各 种 因素 对 分 离 过 程 的 影响 的 一 般 方 法 是 会 有 丛 的 ， 在 多 级 实 验 中 同位 素 在 平 
衡 条 件 下 分 离 ,此 时 Li 和 Lz 在 各 相间 依 下 烈 反 应 分 布 : 


| 
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绍 硅 酸 盐 成 ，% LisR 十 LiR 十 (Li9+。 (1) 
阳离子 交换 | 化 煤 | | ALOL 这 过 程 的 平衡 常数 用 起 反应 物质 的 活 

87 一 SiO。 86 一 SiO。 度 来 表明 : 
_ 

分 离 有 数 1.015 1.009 1.017 一 2 

《Li ) 
若 
LicR 


则 从 表 式 (2) 中 可 看 出 ,一 级 分 离 系 数 


?7(Lig) 十 

由 此 式 显 然 可 知 ,能 改变 离子 活性 系数 的 各 种 条 件 (浓度 ,阴离子 和 介质 性 质 ), 都 将 影响 
一 次 分 离 系数 的 数值 . 

若 氧 化 浓度 为 0.005N 时 ,活性 
系数 等 于 1, 从 (4) 式 得 及 

依据 上 面 引 举 的 数据 ， 此 时 一 次 分 离 系 数 等 于 “ob 


0.985 ， 妇 于 


但 是 随 着 浓度 的 增高 一 次 分 “060 
离 系数 也 增 大 , 变 得 大 于 1, 这 只 能 作 如 下 


的 解释 : 氧 化 锂 溶液 的 1, 并 04 


05810206 
着 浓度 的 增加 而 增加 ， 澳 度 ，N 
位 素 活 性 系数 的 直接 实验 数据 现在 还 图 2 金 属 氨 氧 化 物 的 性 对 
没有 ， 但 是 如 果 研 究 了 礁 金 属 氨 氧 化 物 的 活性 浓度 的 依 顿 关系 


系数 (图 2), 则 可 看 出 , 奏 金 属 组 重 元 素 的 活性 系数 比 轻 元 素 的 大 中 ,所 以 假 二 ZuDz> !1 是 完 


NU_ -一 一 
07 
fc 
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度 


图 3 金 属 氧化 物 活 性 数 对 液 


的 依 关 


参 


全 合乎 情理 的 。 著 从 这 观念 出 发 ， 则 鲁 同 位 素 
一 分 离 系数 对 氧 化 鱼水 溶液 浓度 的 依 
清楚 了 1)， 利 用 碳酸 和 酸 实 
验 也 可 作出 这 样 的 推理 ， 
如 上 指出 ,氧化 鱼 的 一 次 分 离 系数 小 于 1 
这 大 用 在 这 种 情况 下 < 1 来 


其 实 ， 若 研究 了 奏 金 属 气 化 物 活 性 系数 的 关系 
3), 就 可 得 知 , 对 物 来 , 其 活性 
是 随 着 阳离子 盾 量 的 增加 而 减 小 的 . 

( 唐 桓 ) 
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热 铀 的 变 


尔 夫 工 中，CepreeB) 卡 普 捷 里 切 夫 〈(A. M. 


铀 是 易 氧 化 的 金属 ， 因 此 在 高 温 下 铀 试 样 的 长 期 试验 只 能 在 趴 空 或 已 经 很 好 地 清除 了 化 
学 活性 杂质 的 情 性 气体 (如 人 氨 或 氨 ) 的 特殊 屋 备 内 进行 . 
铀 的 里 变速 度 吾 烈 地 决定 于 晶 粒 度 和 灿 构 ， 但 是 晶 粒 度 在 试验 过 程 中 可 能 发 生变 化 .在 
名 的 蠕 变 试 验 过 程 中 , 必须 非常 准确 地 维持 试 样 的 剧 定 温度 和 尽 可 能 地 在 试验 时 不 关 掉 机 器 ， 
否则 由 于 热 循环 作用 而 引起 长 大 的 钠 会 发 生 很 大 的 蠕 变 加 速生 . 
这 些 缺 点 和 其 他 因素 在 长 期 试验 时 可 能 改变 铀 蠕 变 纺 度 ， 关 于 这 问题 发 表 的 女 献 很 
少 户 拉 . 已 经 发 表 过 的 文献 中 没有 提 到 金属 试 样 的 化 学 成 分 , 结构 及 其 工艺 加 工 过 程 , 也 没有 
述 变 的 试验 方法 . 
作者 在 试验 时 ， 把 铀 在 7Y- 相 温度 内 志 延 成 总 形变 度 为 85 一 95 9% ,而 后 在 空气 中 和 组 慢 地 冷 
却 。 纳 中 主要 杂质 的 含量 随 表 1 所 示 不 同 合金 而 有 所 变化 .在 研究 蠕 变速 度 随 应 力 和 温度 的 
变化 时 ,采用 了 一 个 合金 的 试 样 . 
硼 1 所 研究 的 钠 合 金 中 所 含有 的 主要 杂质 , 9 


Fe Si Al Ni Mn Co Cu B N 必 


| 1.10-* | 1.10-: | 2.10-: 一 | 1.10-s-- | 9.10-s 一 | 4.10-: 一 | 1.10-: 一 |5.10-: 一 | 0.01 一 
14.10-s | 7.10-s | 数量 | 2.10-s | 2.10-8 | | 2.10-s | 2.10-5 | 7.10-s 0.12 


和 裕 研 究 的 铀 具有 平均 晶 粒 度 为 8 一 12 毫米 的 大 晶 粒 的 树枝 状 宏观 和 结构。 个 别 的 宏观 晶 粒 
的 大 小 达到 10 X 20 毫米 . 

的 微观 构 是 由 大 粒 (1.0 一 1.5 毫米 ) 成 的 ,这 些 大 晶 粒 由 取向 相近 的 亚 粒 ( 
灸 块 ) 所 租 成 , 亚 晶 粒 的 大 小 为 200 到 500 微米 ,平均 大 小 为 300 一 400 微米 ， 
”测量 铀 的 蠕 变 强度 是 在 IKTH-3 仪 器 上 进行 的 ,这 种 仪器 经 过 特殊 改装 ,以 便 在 纯 的 氨 气 
中 试验 容易 氧化 的 金属 。 用 直径 为 10 毫米 和 工作 部 分 长 度 为 100 毫米 的 标准 试 样 来 进行 试 
验 。 献 样 温度 的 精确 度 为 士 2AC， 温 度 是 用 钙 铬 - 钙 铝 热电 偶 在 沿 试 样 高 度 的 三 个 点 上 测量 
的 。 沿 献 样 高 度 上 的 温度 降 狗 为 2 一 4%C。 随 着 试 样 负载 大 小 及 蠕 变 速度 的 不 同 ， 用 分 度 为 
0.01 或 者 0.002 毫米 的 钊 表 指 示 器 来 测量 形变 量 . 

根据 伸 长 -时 间 图 上 的 原始 曲线 来 决定 负 的 蠕 变速 度 。 蠕 变 的 相对 速度 (在 第 二 区 域 ) 由 
下 式 决 定 : 


全 ”100 /小 时 


献 样 的 原始 工作 长 度 ; A/ 一 一 在 Ar 时 间 内 试 样 的 伸 长 . 


其 


试验 是 在 应 力 为 0.5 到 38 什 克 / 训 米 " 情 况 下 进行 的 ,试验 的 持 绕 时 间 达 到 6000 小 时 ， 


简 报 339 


表 2 中 狂 出 各 个 电 变 试验 的 结果 ， 图 1 中 几 个 原始 曲线 表示 在 温度 为 300、400 和 500SC 


情况 下 热 的 变 


根据 对 数 坐 标 中 所 得 的 结果 , 决定 了 铀 的 里 变速 度 (在 均 速 蠕 变 的 区 域 上 ) 和 应 力 ( 图 2) 


热 轧 强度 跟 温 和 应 力 之 关 
(Fe 5.10-s90; Si=1.4.10-396; C 0.0196) 
的 温度 ,| 应 ，| 加 时 的 | 速度 ，| 测量 | 变 的 总 变形 
2 
20 25 0.70 2.3.10-5 “| 1100_3300 3300 1.12 
30 2.00 4.8.10-5 “| 1000_3300 3300 3.47 同上 
200 15 0.20 1.7.10-5 | 360_820 820 0.31 
18 0.49 2.7.10-5 “| 360 一 820 820 0.63 闻 上 
300 15 0.22 6.6.10-5 | 200-785 785 0.36 同上 
18 0.58 1.0.10-: | 200-815 815 0.81 同上 
400 8 0.12 2.2.10-: | 275-735 735 0.42 同上 
10 0.15 6.1.10-* | 300 735 735 0.70 同上 
500 3 0.05 1.1.10-*。 | 275- 750 800 1.05 同上 
4 0.05 3.6.10-s 75--750 750 2.80 同上 
600 1 0.02 2.2.10-s 25--150 850 3.15 同上 
10 
0.9 300 "6 
08 
07 G=1j6 公 斤 
06 
05 
04 公 斤 / 毫米? 
LETTLT 
20 
6= / | 400 G=1Z 公 斤 / 
12 
10 
06 
0 
8 | | /6=5 公 升 /毫米 : 
7 
| 
2 | | 
和 一 :一 一 人 一 一 


图 1 在 为 300、400 和 500% 以 及 应 力 3 到 18 克 /毫米 ? 


情况 下 , 热 纳 变 的 原始 曲 


| 
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的 关系 ， 由 这 个 关系 可 以 决定 各 种 温度 下 的 蠕 变 范围 。 慑 温和 恒 应 力 下 蠕 变速 度 变化 很 寅 的 
区 域 主要 和 所 研究 的 合金 金属 中 杂质 含量 有 关 ，, 同 时 也 部 分 地 和 晶 粒 度 不 大 的 差别 有 关 . 


60 


60 | 


- 


| 


AAA 


04 
SS 


2 2 234 6810 2 34 


图 2 热 纳 速度 的 变化 跟 和 应 力 之 的 关系 
从 所 得 到 的 资料 中 可 以 看 出 ， 在 低温 下 wx- 相 区 域 的 热 轧 铀 具有 明显 的 电 变 速度 , 旋 开始 
于 400%C ,温度 更 高 时 激烈 增加 。 的 在 400sc 时 大 是 变 不 高 的 碳 钢 的 10 倍 ， 
而 在 500sc 时 则 为 100 一 400 倍 . 
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在 女 献 [1] 中 表明 , 敢 变 物质 最 少 的 ,具有 一 定 结 构 的 裸 堆 的 一 些 参 数 可 以 通过 解 下 烈 丙 
个 超越 方程 组 找到 : 


一 工 1 1 ) 


《2) 


其 中 ，k 一 一 反应 堆 材 料 参 数 ; 产 一 一 堆 中 热 中 子 扩 散 长 度 的 平方 ; 7r 一 一 热 中 子 年 龄 : 
热 中 子 利 用 系数 ; 《。 一 一 在 无 限 介质 中 的 增殖 系 数 ， 在 推导 这 些 方 程 时 假定 了 具有 最 小 


30 
米 10 一 

一 
? 
1 十 k272 
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临界 质量 的 反应 堆 是 纯粹 热 中 子 性 质 的 , 才 假定 反应 堆 中 的 中 子 通 量 可 以 用 扩散 -年 龄 近似 来 
表达 。 公式 (1) 乃 是 反应 中 中 子 因子 与 可 裂变 物质 有 效 指数 ? 等 的 


其 中 G 一 一 反应 堆 的 负荷 ,7 一 一 反应 堆 的 体积 )。 方 程 (2) 是 众所周知 的 

从 所 述 的 方程 组 解 出 参数 6 与 6 ( 旋 们 最 后 依 顿 于 大 与 人) ， 我 们 就 可 以 找到 未 知 反应 
堆 的 临界 大 小 与 临界 质量 . 

这 样 ， 利 用 这 种 方法 就 可 以 不 必 去 改变 沽 速 剂 中 分 裂 物质 的 浓度 以 进行 大 量 的 反应 堆 方 
案 的 计算 ， 而 能 够 直接 找 出 舍 有 一 定 略 构 材料 的 最 小 临界 负荷 的 反应 堆 来 . 虽然 对 梨 堆 进行 
了 计算 ,上 述 方 法 也 可 以 很 快 地 确定 具有 反射 层 的 反应 堆 的 参 数 , 如 果 写 的 有 效 附加 已 知 的 话 . 

为 了 扩 究 的 负荷 最 小 的 反应 堆 参 数 确定 的 方法 我 们 引出 下 烈 无 孔 的 计 算 
果 : 与 重水 , 与 , 与 氧化 , 与 石墨 以 及 与 50 儿 石墨 的 混合 物 , 计 算 的 与 文献 
[2] 痊 出 的 曲线 上 找到 的 同样 成 分 具有 最 小 临界 质量 的 反应 堆 参 数 进行 了 比较 .在 这 本 书 中 包 
括 了 沙 弗 诺 夫 (CadoroB) 的 工作 数据 , 其 中 对 具有 不 同 减 速 剂 的 球形 裸 堆 ,在 O ”与 减速 剂 相 
对 浓度 变化 很 大 的 范围 内 进行 了 临界 定 径 以 及 负荷 的 计算 .为 了 进行 比较 ,在 我 们 的 计算 中 和 采 
用 了 与 文献 [2] 相同 的 减速 剂 物理 常数 。 这 些 常数 连同 石墨 与 皱 的 混合 物 计 算 常 数 在 内 都 列 
在 1 中 


1 计算 中 所 用 的 剂 常数 
宏观 吸收 截面 | 热 中 子 年 龄 T， 人 


8 
速 剂 比重 克 /厘米 3 厘米 米 ， 米 
8.6.10-5 ， 120 100 
1.85 1.1.10-s 97 21 
3 6.10 130 30 
1.67 3.7。.10-4 344 50.5 
Be 十 505GC 1.76 7.35.10- 145 


对 于 U 采用 了 下 常数 : 热 中 子 俘获 截面 610 , 每 俘获 一 个 热 中 子 所 产生 的 
中 子 有 效 数 效 2.08。 显然 对 所 有 考虑 的 情况 工 一 0) 以 及 0， 式 


中 0 = -一 一 二 (6 一 -Us 的 核 浓度 ), 这 样 , 从 方程 (1) 与 (2) 可 以 同时 找到 6 与 材料 
1 十 之 。 
数 后 者 与 反应 堆 径 的 为 

一 一 一 之 sz 
式 中 六 sa 系 指 :离开 反应 堆 的 中 子 的 活性 区 栓 运 截面 中 的 某 种 平均 值 

反应 堆 中 的 负荷 由 


4 0.235 
一 
3 ”0.6023.103 


确定 


解 方程 组 (1) 与 (2) 的 最 简单 的 办 法 是 从 方程 (1) 作出 已 = 庆 (0) 以 及 方程 (2) 帮 出 


~ 一 


一 
热 中 子 的 
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有 pb = b(x5 的 图 表 。 然后 在 二 条 曲线 的 交点 找到 未 知 的 心 和 0. 为 了 更 精确 地 确定 所 述 方 程式 
的 根 利 用 牛 天 方法 四 是 较 恰 当 的 。 在 所 有 计 芥 的 情况 下 , 除去 减速 剂 是 重水 以 外 , 方程 式 (1) 
中 开 方 根 前 的 负 号 相应 于 参数 k 的 实数 . 

2 出 了 计算 的 果 一 速 剂 的 核 浓度 ). 


反应堆 临界 质量 与 临界 大 小 的 计算 结果 


文献 [2] 的 数据 

剂 | 米 | 6 R， 厘米 | Gs， 公 | /6s 

R， 米 | Gs, 公斤 | 
DO 0.046 0.963 67 1.8 104 一 70 1.9 | 1.1.10 
Be 0.0568 | 0.823 54 2.16 1.5.104 一 53 一 2.1 | 1.4.104 

BeO ee 0.0521 0.859 59.1 2.02 1.2.104 一 59 一 2 1.2.104 

吉 Ce 0.0295 0.85 104 6.32 2.44.104 一 100 一 6 2.3.104 
5050Be 十 509% C…| 0.045 0.84 68.5 3.59 1.52.104 一 70 一 3.5 | 1.6.104 


取 自 文献 [2] 的 数据 是 不 准确 的 ,因为 旋 们 是 从 以 对 数 为 坐标 的 图 上 取 下 的 . 
正如 从 表 2 所 看 到 的 这 些 数据 与 我 们 计算 的 数据 符合 得 十 分 满意 ， 
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第 四 次 关于 气体 电离 现象 的 国际 会 议 - 


1959 年 8 月 17 日 至 21 日 在 饲 普 蔬 拉 (瑞典 ) 
举行 了 第 四 欢 关于 气体 电离 现象 的 国际 会 议 。 由 求 
自 26 个 国家 的 600 多 位 代表 参加 了 这 次 大 会 ,提出 
了 250 多 个 报告 。 苏 联 代 玫 团 有 24 人 和 组成 ,在 会 上 
提出 了 25 个 报告 。 

在 全 体会 议 上 合作 了 8 个 评论 性 报告 : 法 依 特 
(B. dair ) 一 “在 气体 中 过 程 的 研究 成 就 ”; 
斯 立 尔 (T. Beicnep) 一 “气体 的 辐射 过 程 ”; 莱 泽 尔 
(T. Pasep) 一 “关于 放电 击 穿 和 发 展 的 最 新 工作 ”; 
洛 捷 利 格 立 (B.Jloxre XonprpeBeg) 一 放 
研究 的 进展 ”; 一 等 离子 体 
中 的 不 稳定 性 和 磁 流 体 动力 波 ”; 科 尔 勃 (A.Kon6) 一 
“冲击 波 研 究 的 进展 ”; 拉 (B. 5payB) 一 电离 气 
体 中 的 高 频 波 ”; 马尔 格 缚 饲 ([. Mapreagay) 一 在 等 
离子 体 中 观察 到 的 光谱 线 之 结构 ”, 

和 初步 工作 的 结果 分 为 四 个 部 分 ， 井 同时 进行 报 
第 一 部 分 对 气体 放电 中 的 主要 过 程 进行 了 研 
。 

第 二 部 分 研究 了 气体 放电 的 各 种 不 同类 型 和 它 
们 在 物理 学 和 技术 中 的 应 用 。 
第 三 部 分 前 述 了 等 离子 体 物 理学 的 理论 和 实验 
研究 .在 这 部 分 所 作 的 报告 根据 所 研究 半 题 的 性 质 
可 以 分 为 三 组 : a) 等 离子 体 在 电 电 和 磁场 中 的 迁移 
和 运动 现象 , 6) 微波 研究 法 , B) 等 离子 体 的 光谱 研 
。 

第 一 租 的 绝 大 部 分 报告 带 有 理论 性 质 。 

在 罗 津 勃 柳 特 (MPosea6nmror) 和 罗斯 托 克 尔 
(H. Pocrorep) (美国 ) 的 报导 里 讨论 了 关于 带电 粒 
子 在 等 离子 体 中 运动 时 能 量 损失 的 问题 ， 这 时 的 等 
离子 体 是 处 于 磁场 中 。 

克 普 列 尔 (T. Kennmep)( 西 德 ) 作 了 关于 由 利 饲 
雁 列 方程 式 导 出 完全 电 高 等 离子 体 的 宏观 方程 式 的 
报导 ,并 考虑 了 辐射 与 物质 的 相互 作用 。 

切 姆 皮 (KK. Jswnaog) 和 密 尔 (C. 
MepMag) (美国 ) 的 报告 阐述 了 集体 振动 对 迁移 现象 
影响 的 问题 。 


卡尔 斯 鲁 德 (P. Kapcpyn)( 美 国 ) 和 卡 多 姆 采 夫 
(6. KamowreB) (苏联 ) 的 女 章 里 利用 了 能 量 法 研究 
了 强 磁 场 中 的 低压 等 离子 体 的 稳定 性 ， 获 得 了 必要 
的 性 标准 数据 

在 磁 流 体 动 力学 范围 内 和 在 理想 电导 假 坡 中 巴 
特 立 尔 ( 苹 . 6arnep) (美国 ) 解决 了 关于 导体 球体 
稳定 性 的 问题 ， 总 球体 安放 在 一 个 带 有 旋转 场 的 球 
状 谐振 器 中 和 处 于 与 旋转 珊 平 行 稳定 磁场 中 。 

姆 (英国 ) 利 用 了 解 疫 有 项 的 波 方 
程 的 方法 ,( 方法 是 由 有 特 拉 谢 克 哈 尔 (Uannpace- 
Kxap) 缘 所 发 展 的 , 并 且 按 磁场 的 倒数 来 展开 解 的 ) 
得 到 了 迁移 方程 式 和 研究 了 它们 的 不 过 番 解 。 他 特 
别 指出 ， 虽 然 原 始 方 程式 是 根据 某 个 参数 展开 波 获 
曼 方 程 所 得 到 的 ( 鼓 参 数 等 于 离子 拉 麻 个 径 对 特性 
和 柔 大 小 的 比 ), 但 这 些 方 程式 的 解 不 是 这 个 参数 的 解 
析 辑 数 。 

在 格 杰 也 夫 (P. CarnreeB) (苏联 ) 的 章 里 便 
对 磁 流 体 动 力 冲击 波 的 新 机 构 进行 了 研究 。 

莱 怪 尔 ( 西 德 ) 合 作 了 想 利 用 电子 束 来 激发 等 离 
子 体 波 问 题 的 非 线 型 解 的 尝试 。 但 是 对 其 过 渡 的 状 
态 未 便 研 究 , 而 且 作 者 限于 研究 标准 状况 .同时 这 里 
应 出 法 别 尔 克 等 和 米 尔 哈 
详 夫 (P. 内 ewxapxaaop) (苏联 ) 等 的 二 个 有 趣 报告 ， 
在 他 们 的 报告 里 实验 性 地 研究 了 关于 级 波 激发 和 等 
离子 体 中 电子 束 不 稳定 性 的 问题 。 

对 离子 体 中 的 理论 研究 和 它们 与 电磁 
波 的 相互 作用 在 利 特别 克 (O. Pan6ek) (瑞典 ) 的 几 
篇 报导 里 得 到 了 述 

关于 电子 在 完全 电离 的 等 离子 体 中 按 速度 的 分 
布 并 题 (此 等 离子 体 处 于 外 电场 中 ) 和 对 粒子 " 浴 出 ” 
效应 的 研究 在 别 尔 斯 坦 (美国 )、 
柯 夫 利 什 内 Koapaxkablx) (苏联 )、 立 尔 
(人 K. Jie-Kyrep) ( 洲 ) Beccon) (英国 ) 
以 及 巴 格 林 ([T. 5armaa) (法 国 ) 等 的 报告 里 进行 了 


1) 大 会 的 文集 将 在 1960 年 2 一 3 月 在 阿姆斯特丹 的 
北 荷兰 发 行 公司 出 版 ， 
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利 肯 (五 . Parsg) (英国 ) 的 报告 指出 ,在 某 些 条 
件 下 在 强 电流 自 压 粹 放电 中 的 电子 (此 种 放电 具有 
朝向 稳定 磁场 ) 可 以 损失 能 量 ， 而 去 激发 妃 波 , 报告 
中 还 讨论 了 与 此 有 关 的 减 小 离子 热 损 失 的 可 能 性 问 
题 ,此 种 可 能 性 是 由 于 离子 被 五 波 所 加 热 的 关系 . 

在 西 尼 柯 夫 等 (苏联 ) 
的 报告 中 述 了 离子 旋 加 速 器 共振 实验 研究 的 
果 ， 玄 和 结果 从 利用 高 频 磁 场 来 加 热 等 离子 体 的 观点 
上 来 看 特别 引起 了 人 们 的 尺 趣 . 

许多 报告 便 对 等 离子 体 的 微波 辐射 进行 了 研 
究 ， 并 对 微波 技术 利用 来 测定 等 离子 体 的 参数 也 进 

在 息 尔 (KK. yopro8) (美国 ) 的 报告 中 为 了 了 
明 热 平衡 存在 的 问题 ， 而 引信 了 高 温 等 离子 体 微 波 
辐射 和 它 的 吸收 率 等 研究 之 糙 果 。 利 用 微波 辐射 所 
得 到 的 电子 浊 度 和 用 其 他 方法 所 获得 的 数据 相符 ， 
其 精确 度 到 5095 。 

气体 放电 时 等 离子 体 的 噪 导 辐射 之 研究 在 德 若 
尔 什 (H. zkopnz) (美国 ) 的 报告 中 进行 了 报导 

尔 马 托 ( Bopwaro) 和 德 瑞 拉 尔 
napnaHE)( 意 大利) 报告 了 关于 电子 明度 和 等 离子 体 
中 高 频 导电 测量 的 果 。 频 率 正 确 的 测量 只 
有 在 电子 的 能 量 大 于 0.3 电子 伏 时 才能 顺利 地 进 
行 。 这 时 获得 的 千 果 与 用 电子 束 散射 法 所 得 到 的 数 
据 极 相符 合 。 

杜 特 (T. 和 斯 特 爱 斯 皮 (A. CTrsgc6a ) 
(英国 ) 报 导 了 密度 和 等 离子 体 碰撞 频 
率 的 情况 。 井 确定 了 单 欢 共振 的 存在 ， 此 种 共振 是 
在 具有 衰变 等 离子 体 的 管 外 之 当 
为 102 一 107 兆 薪 芝 的 信号 发 生 时 所 观察 到 的 ， 报 上告 
中 还 对 此 现象 给 予 了 解释 。 

有 10 几 个 报告 对 等 离子 体 的 光谱 调 量 进行 了 
。 

在 格 里 姆 (T. Tpaw) 和 科 尔 勃 (A，Xon6) ( 美 
国 ) 的 女 章 里 发 展 了 施 泰 尔 科 夫 光 谱 线 展 袖 理 论 . 作 
者 们 放弃 了 在 电子 作用 下 光谱 和 线 展 袖 的 绝热 解释 ， 
而 总 和 了 拉 利 用 了 定 方程 式 的 点 
积分 法 对 光谱 和 线 的 电路 进行 了 计算 ， 其 中 也 考虑 到 
离子 和 电子 的 作用 。 

高 尔 德 (J. Tomn) (美国 ) 对 由 气体 容积 辐射 的 
光 路 进行 了 计算 ， 同 时 也 估计 了 在 普 效 
应 作用 时 所 发 生 的 光 讨 线条 件 下 的 速度 和 密度 之 分 


布 。 
在 巴 饲 爱 尔 (A,6aysp) ( 西 德 ) 的 报导 里 对 均匀 


等 离子 体温 调 量 方法 的 发 展 进行 了 关 ， 方法 
是 以 两 个 不 同 长 度 的 波 之 强度 测量 作为 基础 的 。 

雅 姆 斯 (P. ) 和 卡 富 (C，Ka- 
y ) 述 了 高 温 等 离子 体 电 子 温度 的 测量 方法 ， 
此 方法 是 以 辐射 一 23P; 的 对 强度 测量 作为 
基础 的 。 在 亚 装 所 进行 的 调 量 明 , 在 正 
党 的 工作 状态 时 在 圆 环 面 轴 上 的 电子 温度 狗 2x 
105“K 。 

在 加 勃 里 爱 利 (A. Ta6pasnp) (英国 ) 的 报告 里 
了 和 所 直接 放电 光谱 研究 的 结果 ， 在 第 一 压 
后 沾 污 线 的 强度 就 随 着 增加 ; 直到 
放电 的 最 后 阶段 为 止 未 便 出 现 。 

aMok) (美国 ) 报 告 了 关于 等 离子 
体 在 仿 星 器 (Cremzmaparop) 中 光 污 研究 的 实验 
情况 ,根据 CI 和 CIII 的 强度 确定 ,在 CIII 线 
的 岸 强度 瞬间 时 ， 每 一 个 所 原子 计 有 0.02 一 0.1 个 
碳 原子 。 

勃 立 (C. 6perog) 和 海尔 ) (法 
国 ) 研究 了 TA-2000 装置 中 放电 的 发 光 问 题 。 根 
据 线 CIII 2296.9 的 宽度 所 测定 的 离子 温度 为 
45 X 10?K 数量 航 ; 电子 的 逮 度 在 放电 期 并 的 变化 
为 到 9 X 

关于 在 “ 泽 塔 ” 装 研究 的 果 便 在 马 
克 - 忆 爱 依 吉尔 (C. Mark-yasirep) 等 的 报告 里 进行 
了 报导 。 

第 四 部 分 研究 了 高 电离 等 离子 体 的 获得 、 狗 东 
和 加 热 等 问题 。 

在 这 部 分 所 提出 的 报告 对 向 自 压 电 
机 “\ 太 位 角 自 压缩 放电 和 冲击 波 进行 了 理论 和 实验 
研究 ， 且 也 了 某 些 其 他 获得 和 等 离子 体 
的 方法 以 及 等 离子 体 加 速 的 方法 。 

在 锥 向 放电 的 理论 工作 中 应 指出 ， 属 于 这 方 
面 的 也 许 仅仅 是 海 斯 (M。Xsziac) 和 利 斯 
(annanc) (英国 ) 的 报告 。 海 的 第 一 个 报 
自 压 笛 放 电 中 所 请 的 反 向 超 肤 效应 进行 了 研究 。 在 
磁 流 体 动 力学 范围 内 求 得 了 对 此 问题 的 分 析 解 和 得 
到 了 电流 密度 与 径 和 时 间 关 式 。 

在 海 英 斯 的 第 二 个 报告 里 求 得 了 在 轻 常 情况 下 
禾 端 长 度 的 直 敌 放电 中 的 温度 分 布 ， 其 中 考虑 到 了 
热 对 电极 的 损失 ,并 且 在 这 报告 中 指出 ,在 放电 中 心 
所 达到 的 温度 最 大 值 与 外 加 电压 直接 成 正比 .在 正 
确 的 装置 参数 值 时 这 个 最 大 值 应 在 10' 一 107“K 之 


注 人 星 器 ?其 原 Stellarator, 前 用 名 极 
不 统一 ,如 斯 拉 拉 塔 热 核 器 ,多 星 器 等 , 
者 与 有 关 辣 志 商 星 器 ? 为 合适 。 
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在 费 利 泼 斯 的 报导 里 ， 假 设 在 引起 电离 的 碰撞 
起 疹 主 要 作用 的 情况 下 ， 计 算 了 自 压 稿 放电 中 的 中 
性 气体 仔 获 。 

在 实验 工作 方面 应 填 首 先 必 须 提 醒 的 是 鲍 德 赛 
尔 (到 Boncsnmn) (美国 ) 等 关于 直接 和 环形 人 自 
压 放电 ”的 有 趣 报导 ,同时 也 注意 爱 依 特 金 
38rkHH) (英国 ) 等 的 反 向 自 压 电 方面 的 
报告 。 
鲍 赛 尔 等 的 第 一 个 报告 了 当 磁场 和 
秀 炮 中心 导体 存在 时 在 直接 放电 中 的 不 稳定 性 研究 
的 结果 ,在 此 导体 内 电流 可 以 任意 改变 。 其 测量 的 
结果 指出 ,在 选择 一 定 的 朝向 磁场 ,气体 和 反 向 电流 
值 时 能 够 获得 长 期 (一 50 微 秒 ) 放电 的 稳定 性 。 按 
作者 的 意见 所 呈现 出 的 高 频 不 稳定 性 具有 非 磁 流体 
性 质 , 这 也 许 是 由 于 电极 所 引起 的 。 爱 依 特 金 等 获 
得 了 类 似 的 结果 ， 他 们 同样 研究 了 在 具有 移 和 烁 中 心 
导体 时 的 直接 放电 ,气体 电流 通过 体形 成 

在 名 德 赛 尔 等 的 第 二 个 报告 里 角 述 了 关于 在 环 
形 室 中 产生 “硬性 ”放电 的 初步 实验 结果, 在读 
中 心 利 用 较 低 强度 的 低频 磁场 来 厅 护 金属 导体 。 相 
似 的 系 蔽 应 该 会 提高 放电 的 磁 流 体 稳定 性 ， 而 疫 有 
电极 的 话 ,就 会 消除 高 频 的 不 稳定 性 ,这 样 就 可 以 达 
到 足够 好 的 热 


好 几 个 报告 便 对 环形 强 电 流放 电 中 的 磁场 分 布 
的 测量 进行 孙 述 。 根 据 这 些 测 量 获 得 了 关于 电流 
按 截 面 分 布 的 数据 , 井 且 也 估计 了 电导 率 .电子 温度 
和 许多 其 他 等 离子 体 的 参数 。 


爱 效 皮 ( 匡 . 3368) (英国 ) 报告 了 环形 室 (内 径 
10 厘米 ,外 径 64 厘米 ,电流 为 一 安培 ) 中 磁 
流体 不 稳定 性 和 朝向 磁场 对 其 影响 等 研究 和 结果 。 球 
形 强 电 流放 的 研究 同样 在 道 尔 戈 夫 一 也 夫 
等 的 报告 中 进行 了 


在 自 压 和 放电 和 带 有 塞 的 磁场 中 放 
电 的 工作 方面 首先 应 指出 的 是 科 尔 勃 和 格 里 姆 ( 美 
国 ) 的 报告 ,他 们 对 等 离子 体 进行 了 彻 步 的 电离 和 加 
热 , 借助 于 剧 磁场 获得 了 在 长 为 35 
和 直径 为 2.5 厘米 的 环形 室 中 之 大 密度 〈~1017 粒 
子 / 米 3) 高 等 离子 体 。 观察 到 了 伦 和 
致 辐射 ,并 且 有 中 子 的 发 生 , 作 者 认为 它们 是 热 杷 的 
来 源 。 中 子 脉冲 的 持 敌 时 间 是 几 百 个 毫 微 秒 ， 而 根 
据 这 些 数 据 所 求 得 的 温度 等 于 2 x 107"K.， 同时 也 
报导 了 关于 建立 大 小 尺寸 类 似 装 置 的 某 些 数据 。 饱 
金 ([. 6onag) (英国 ) 等 的 报告 里 利用 二 场 
(YeraTpon) 而 引进 了 和 等 离子 体 快 压 实验 研究 


结果 。 放电 室 是 一 个 长 为 20 厘米 和 直径 为 5 厘米 
的 圆柱 体 。 在 电容 器 中 当 电 压 为 30 千 估 和 放电 周 
期 为 8 微 秒 时 ， 利 用 了 强度 构 为 1.1 X 10” 高 斯 的 
磁场 。 就 可 发 现 伦琴 辐射 和 中 子 的 产生 。 在 压强 为 
10-2 毫米 水 银 柱 时 中 子 的 产 额 达到 了 最 大 值 ， 每 秒 
为 105 粒子 ; 中 子 脉 冲 的 持 逢 时 间 为 2 一 3 微 秒 数 重 
。 

拉 . Pai6) (美国 ) 报告 了 关于 等 离子 体 
在 带 有 磁 塞 位 形 [ 赛 拉 (Scylla)”] 的 磁场 中 压 


加 热 以 及 转动 等 离子 体 [“ 依 斯 易 (lxion)"] 研 究 等 


方面 的 实验 情况 ,在 “ 赛 拉 ” 装 置 上 进行 了 伦琴 辐射 
和 d-d 质子 空间 分 布 的 测量 ,这 种 测量 能 确定 出 d-d 
质子 发 生 的 区 域 。 根 据 辐 射 所 计算 出 的 等 离子 体 的 
电子 温度 为 220 电子 伏特 “ 克 斯 ” 装 上 观 
察 了 等 离子 体 的 转动 和 研究 了 它 的 反 磁 人 性质， 实验 
指出 ,类 似 的 系统 具有 极 大 的 等 效 电容 量 , 它 的 改变 
取决 于 附加 磁场 的 值 之 大 小 。 

对 带 有 破 塞 的 磁场 中 快感 应 放电 和 磁场 中 产生 
的 不 稳定 性 之 研究 在 阿里 季 叶 尔 (M. Ananbep) (法 


国 ) 等 的 报告 中 进行 了 


同时 也 必须 指出 利 龙 斯 (五 kx. Jlptoc)( 美 国 ) 的 
关于 形 性 质 研 究 结果 的 重要 报告 ， 他 指出 
了 利用 这 种 贺 形 孤 来 获取 DCX 中 的 高 能 离子 的 可 
能 性 。 实验 是 用 长 为 100 厘米 和 直径 为 17.5 厘米 
的 弧 来 进行 。 由 弧 来 进行 的 抽 气 ， 其 计算 出 来 的 速 
度 超 过 每 秒 10 万 升 。 

大 会 对 冲击 疲 的 理论 和 实验 三 究 和 给 予 了 极 大 的 
重视 . 

在 坎 特 罗 (A. (美国 ) 等 的 论 
对 强 中 传播 的 冲击 波 进 行 了 理论 和 实 研 
究 ( 自 由 射程 的 长 度 大 大 小 于 离子 的 拉 摩 牛 径 )。 研 
究 了 能 量 传递 和 给 离 子 的 机 构 ， 它 是 与 磁 动 力 波 的 激 
发 有 联系 。 建 立 了 一 个 激发 冲击 波 的 装置 。 从 测量 
胃 致 辐射 强度 的 结果 来 看 ， 就 可 得 到 关于 冲击 波 的 
和 等 离子 体 的 数据 。 击 波 的 速度 达到 
4.5 X 107 厘米 / 秒 , 在 冲击 波 外 面 的 等 离子 体 瘟 度 
一 一 1.2 X 106K， 度 -5 X 1015 粒子 3。 
当 自 由 射程 的 长 度 为 20 厘米 和 离子 的 拉 麻 守 径 为 
0.2 厘米 时 ,冲击 治 的 厚度 为 2 厘米 。 

拉 特 . Paiir) (英国 ) 研究 了 一 种 取 强 
平面 冲击 波 的 简单 仅 器 。 当 超 始 压力 为 工 毫 米 水 银 
柱 时 ,冲击 波 在 中 产生 .在 两 个 冲击 时 
- 格 龙 尼 奥 (Ps8kaH-Tioronao ) 方 程式 所 求 得 
的 ) 温 度 达 到 1056“K， 这 时 的 密度 为 101]8 粒子 / 
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格林 别 尔 格 (O. Tpaa6epr ) (美国 ) 等 的 报告 从 
理论 上 研究 了 电荷 分 离 对 等 离子 体 中 的 冲击 波 和 结构 
的 影响 问题 。 对 得 到 的 方程 式 进行 了 定 析 研究 ， 指 
出 了 在 电场 中 质子 和 电子 的 密度 在 振荡 葫 ， 并 且 这 
种 振荡 具有 精 相 的 车 构 ， 它 的 振幅 值 大 大 地 超过 由 

伦 - 格 高 尼 奥 方程 式 出 的 数值 。 

Isia) 和 斯 米 特 (II. Car) (英国 ) 报 
上告 了 关于 在 磁场 和 速度 为 5 X 105 厘米 / 秒 正 在 运 
动 着 的 氨 气 等 离子 体 之 间 的 相互 作用 的 研究 结果 。 

爱 利 斯 (P. 3nmac) (美国 ) 等 报导 了 关于 在 仿 
是 器 中 进行 欧姆 加 热 时 灶 子 损失 的 研究 工作 情况 ， 
所 进行 的 测量 指出 ， 在 仿 星 器 中 粒子 的 寿命 与 平方 
根 成 反比 ， 而 不 是 象 理 论 上 所 算出 的 与 磁场 强度 的 
平方 成 反比 。 由 研究 确定 ， 具 有 专门 位 形 的 消除 磁 
流体 不 稳定 性 的 附加 磁场 不 影响 粒子 的 寿命 ; 这 就 
有 理由 来 确信 ， 粒 子 损失 的 产生 是 与 磁 流 体 的 稳定 
性 无 关 , 也 许 是 由 于 静电 的 不 稳定 性 所 引起 的 。 


在 基 详 ([. Kaao) (美国 ) 等 的 论 女 里 研究 了 利 
用 高 频 磁 等 离子 体 的 可 能 性 。 所 得 到 的 
指出 了 高 频 狗 束 电子 温度 为 2 X 104 一 4 X 104%K 
和 密度 为 101 粒 子 /厘米 ?3 的 等 离子 体 可 能 性 。 论 妇 
里 研究 了 高 频 系 硫 的 各 种 方案 。 

安 杰 尔 松 (0O. Aanepco8) (美国 ) 等 的 报导 里 对 
磁场 中 高 电离 转动 等 离子 体 的 实验 研究 进行 了 关 
述 。 通 过 了 这 些 研究 ， 发 现 了 重要 的 电流 非 均 匀 分 
布 , 井 且 也 研究 了 产生 这 种 现象 的 可 能 理由 。 

狗 (M. (苏联 ) 等 报导 了 在 带 有 磁 
的 中 调 等 离子 体 变 时 间 的 结果 。 

在 全 体会 议 的 闭幕 会 上 听取 了 关于 在 美国 ( 阁 
斯 阿拉 斯 - 塔 克 Tak)， 利 尔 、 树 
-斯 尔 (A. Caenn)) 和 在 英国 ( 哈 威 尔 - ， 
阿尔 德 马 斯 蚌 ~ 尼 勃 立 特 (Ha6nerr)) 进行 的 可 控制 
热 核反应 工作 情况 的 评论 性 报告 . 

柯 夫 利 什 内 ，( 
立夫 (H. Co6omeB) 


第 九 届 国际 辐射 学 会 议 


1959 年 7 月 23 日 至 30 日 在 莫 尼 黑 ( 西 德 ) 举 
行 了 第 九 届 国际 辐射 学 会 议 。 参 加 会 议 的 有 来 自 63 
个 国家 的 5000 个 代表 会 提出 了 900 多 个 
报告 ,并 对 某 几 个 问题 组 梭 了 讨论 会 ,同时 在 会 议 期 
举 办 了 放射 学 设备 展览 
杷 医学 和 射 乒 治疗 法 ,放射 生物 学 和 生理 学 ,射线 损 
伤 和 辐射 防护 ,物理 学 和 技术 (其 中 包括 剂量 学 ) ,法 
权 济 学 ,辐射 学 的 与 历史 。 

在 14 个 国家 的 124 个 公司 参加 的 设备 展览 会 
料 , 反 差 性 物质 ,防护 材料 ， 电 子 感应 加 速 器 和 其 他 
加 速 器 ,剂量 仪器 , Y 辐 妥 设 备 以 及 医疗 电气 仪器 。 

以 医学 科学 博士 波 别 金 斯 基 (M. H. IIo6enm。 
ckKH 间 ) 数 授 为 首 的 苏联 代表 团 的 成 员 共 27 名 : 3 名 
物理 剂量 学 家 ，4 名 工程 师 ，20 名 放射 学 医学 家 及 
放射 生物 学 家 。 

绥 大 多 数 的 报告 是 有 关 医 学 和 放射 生物 学 的 专 
题 报告 ,这 些 专 题 报 告 仅 对 较 少 数 的 专家 感到 兴趣 ， 
但 是 在 所 提出 的 报告 中 都 反映 了 射线 利用 方面 有 租 
大 进步 ,因而 值得 详细 研究 . 

在 射线 诊断 学 方面 已 获得 成 就 。 
电视、X 射 屏 象 的 放大 以 及 X 射 线 断 医疗 手 
的 自动 化 日 丛 广 泛 地 得 到 使 用 。 制 备 反差 性 物质 的 
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学 部 门 也 正在 发 展 目 前 对 沽 病人 的 射线 
色 量 给 极 大 重视 。 最 新 的 设备 的 功率 数 
据 是 公 人 感 兴 趣 的 : 电压 100 什 伏 时 设备 的 容许 电 
流 为 1000 

在 射线 治疗 法 和 原子 杷 医学 部 门 内 可 以 看 出 7 
辐 照 器 结构 的 改善 和 广泛 使 用 高 能 辐射 的 趋势 . 

近代 Y 辐 照 器 使 用 Co4 或 放射 性 强度 达 3000 
一 5000 居 里 的 Cs137; 其 结构 尤 许 用 摆动 或 转动 
射线 射 病 人 。 目 前 射线 治疗 法 中 广泛 使 用 直 
电子 加 速 器 。 4 兆 电子 伏 的 直线 加 速 器 在 离 阳极 1 
米 的 距离 上 可 得 到 钩 500 一 900 伦琴 /分 的 雪 致 辐射 
剂量 率 。 的 出 口 处 的 电子 剂量 3000 物理 伦 
当量 /分 . 

放射 生物 学 问题 ,本 文 未 作 讨 论 , 仅仅 指出 , 许 
多 报告 的 作者 对 化 学 亲 合 能 在 生物 辐射 作用 中 的 作 
用 答 予 了 极 大 的 重视 。 

在 射线 损伤 和 放射 生物 防护 部 分 中 详细 地 研究 
了 人 在 X 射 线 断 手 中 射线 负 的 
讨论 了 降低 这 一 负载 量 的 可 能 性 。 此 外 ， 还 讨论 了 
个 人 剂量 检查 的 和 组 积 关 题 以 及 研究 各 种 装 革 运 行 时 
的 屏蔽 问题 。 

关于 剂量 方面 的 多 有 60 个 报告 。 有 些 报告 里 
分 析 了 剂量 值 的 性 质 及 其 单位 ， 并 详细 地 讨论 了 放 
射 生 物 学 中 运用 物理 值 的 可 能 性 和 必要 性 。 在 这 人 一 
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领域 内 ,看 来 提出 了 两 个 方向 :一 个 方向 是 要 求 更 加 


明确 相对 生物 效率 的 概念 和 生物 伦琴 当量 与 拉 特 单 


位 之 间 的 关系 ,由 于 二 个 单位 并 存在 相互 关系 , 则 对 
每 区 生 物 试验 都 应 输出 其 比例 因 了 于 ， 第 二 个 方向 是 
要 求 更 加 明确 测定 沿 在 组 可 运动 的 径 迹 的 
直线 电离 密 庆 物理 方法 以 及 直 与 生物 
辐射 作用 之 的 相互 关系 

剂量 单位 的 物理 概念 明确 后 ， 不 可 避 香 的 需要 
明确 物理 数值 和 生物 效应 并 的 相互 关系 . 

对 有 关 各 国 的 国家 剂量 单位 标准 的 比较 问题 输 
大 重税 。 

关于 应 用 高 能 电子 束 射线 治疗 法 的 报告 里 列举 
了 用 电离 室 和 化 学 剂量 计 得 到 电子 东 的 深部 剂量 数 
据 以 及 测量 方法 的 研究 数据 ， 在 这 一 颌 域内 和 在 其 
他 领域 里 一 样 , 正 打算 以 拉 特 为 测量 剂量 的 单位 。 

部 分 报告 还 涉及 到 伦 射线 和 Y 射线 成 的 
计算 研究 和 实验 研究 。 同 时 也 列举 了 散射 辐射 强度 
的 数据 和 辐射 束 准 直 时 辐射 分 布 的 数据 ， 这 通明 近 
几 年 来 大 力 开展 了 许多 工作 ， 工 作 目 的 要 揭露 介质 
中 辐射 源 周 围 的 “剂量 场 2 的 性 质 。 

B 辐射 体 的 “剂量 场 "内 B 谱 的 研究 灶 果 仅 在 苏 
联 代表 团 所 提出 的 一 个 报告 中 有 所 摇 明 D。 在 这 个 
报告 中 指出 了 B 辐射 体 的 各 个 场 内 B 父 的 研究 对 剂 
量 学 的 重要 性 . 
”一 列 的 报告 中 双 映 出 办 煤 技术 正在 不 
断 地 发 展 落 。 可 以 看 出 以 下 工作 : 关于 租 积 内 部 引 | 


和 人 放射 性 制剂 时 剂量 的 测量 工作 ， 使 用 容 心 内 煤 球 
体 根 据 吐出 的 气 来 测 量 人 体内 镭 含 量 的 工作 和 具有 
体积 为 :0.1 立方 器 的 和 当 剂量 计 的 
计 工 作 。 对 于 中 子 剂量 ， 便 建 蒿 利用 一 种 热 发 光 现 
象 的 方法 。 遍 方法 与 苏联 所 研究 出 的 发 光 体 的 方法 
相 类 似 。 

在 一 些 报告 中 还 病 明 了 化 学 剂量 法 和 量 热 剂量 
法 ， 而 采用 量 热 剂量 法 时 要 使 用 带 有 租 织 当量 吸收 
剂 的 量 热 器 。 

“有 许多 公司 展 出 了 剂量 仪器 桩 品 。 总 的 趋势 是 
要 变 计 参数 更 好 外形 更 完美 、 使 用 更 方便 、 重 县 和 
尺寸 更 小 的 仪 才 ， 

展览 会 上 还 展 出 了 由 十 进 管制 成 的 及 能 自动 更 
换 所 调 量 样品 的 几 种 计数 装置 , 用 于 测量 a,B,7 射 
线 及 中 子 的 大 量 闪 煤 计数 管 ， 调 量 人 体内 放射 性 物 
质 放射 性 的 样品 ; 测量 Cl 含量 的 液体 内 体 
计数 管 ( 英 国 “ 无 线 电 有 限 公 司 EKCO"” 公 司 生 产 的 ) 
以 及 使 塑料 办 烧 的 晶体 和 液体 办 煤 体 . 

对 B 射 灵 敏 度 为 居 里 / 米 3 和 对 辐射 
灵敏 度 居 里 / 米 水 放射 性 检查 、 灵 人 
度 为 10-8 居 里 / 米 3 的 连 德 检查 装置 和 成 套 的 有 流 
动 四 烷 的 计数 管 值 得 引 人 注 意 。 畏 助 设备 中 对 电荷 
灵敏 为 5 10-4 和 对 电流 灵敏 为 
安 的 动力 静电 计 (“ 福利 斯 克 尔 ) 最 使 人 
感 兴趣 . 

阿 格林 条 夫 


用 低温 氢 生产 重水 的 兰 德 流程 图 


1955 年 印度 通过 了 有 关 在 南 加尔 肥 料 工 厂 组 织 
生产 重水 的 决议 钙 .审查 几 种 生产 流程 图 方案 后 ,类 
果 选 择 了 一 种 先 用 电解 法 预 的 精 的 方法 . 
许多 公司 都 提出 了 有 关 建 立 装 冒 的 建 广 ; 合同 是 与 
著名 的 西 德 " 兰 德 “ 公司 签 订 的 习 。 井 在 不 久 前 刊登 
了 由 兰 德 ” 公司 在 “ 尔 凯 海 赫 斯 “工厂 内 
建造 的 相似 装置 的 流程 图 简要 说 明 ( 见 下 页 图 ) 上 

用 三 级 装置 电解 水 所 得 的 氨 含 0.0459% 重 所 该 
用 压 1 压 5 个 大 气压 。 流入 的 化 
2 ,在 中 含量 可 由 0.2% 沽 至 0.1% . 
在 交流 换 热 器 3 中 水 被 凝 代 ， 在 交流 换 热 虎 4 中 碳 
酸 气 被 凝 。 进 入 的 氢 流 度 在 的 换 热 3 
与 4 和 冷却 液体 氮 的 换 热 器 5 中 可 降 至 65"K. 在 换 
热 器 6 中 微 杂质 被 捕 集 , 而 被 却 至 26 "下 ， 然 
后 将 3 个 大 气压 的 第 一 精 7 的 下 


的 中 间 . 精 鳃 塔 的 中 段 是 在 2 个 大 气压 下 工作 ,上 上 段 
是 在 1 个 大 气压 下 工作 。 将 淡 糖 至 4% HD 的 氢 途 
往 第 二 个 精 塔 8 ， 在 塔 中 浓 90% 
而 第 二 个 精 的 用 板 式 压 12 
轻 换 热 器 9 与 10 压 至 充 质 催化 剂 的 反应 器 11。 在 
反应 器 中 HD 分 子 转 化 为 Ha 与 D; 分 子 。 生成 的 混 
合 物 在 换 热 器 9 与 10 中 ,然后 第 三 精 
13 的 中 间 ,在 这 个 精 塔 内 进行 至 99.89% 
流出 的 重 所 在 换 热 器 9 与 10 中 放出 热量 , 井 进入 燃 
烧 器 14, 在 器 中 合成 重水 。 
含 0.00292 HD 的 化 所 精 7 的 上 部 流 
出 ,在 换 热 器 15 与 16 中 吸收 热量 ,然后 分 成 二 个 气 


1) 
〈1959). 


吸收 热 ; 另 一 个 气流 在 进行 循环 ， 形 成 回 
流 ， 时 其 蒸汽 部 分 作为 加 热 所 有 三 个 精 
载 热 剂 。 循 环 氨 用 22 进行 压 借助 
气 代 23 所 产生 的 换 热 器 21 中 进行 预 闪 
及 干燥 ; 换 热 器 24 是 用 氮 来 。 换 热 器 20、 
17 与 18 的 用 19 抽出 

整个 有 2 个 :内 与 外 室 , 它 能 保证 装 
的 很 好 热 据 和 步 , 在 装置 上 获得 的 
1 公斤 重水 价格 为 61.5 美元 . 

柯 斯 基 (多 。CakonplFCKHB 
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9 -一 10 
用 低 法 生产 重水 装置 的 流程 图 
流 。 一 个 气流 从 系 竹 中 引出 ,在 换 热 器 6 、4 及 3 中 
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1959 年 9 月 在 莫斯科 举行 了 波兰 工业 展览 会 . 
在 这 个 展览 会 上 ， 广 泛 地 介 和 了 波兰 人 民 共 和 国 在 
利用 原子 能 方面 所 取得 的 成 就 。 展 览 会 的 原子 能 贡 
的 陈列 分 为 三 部 分 : 华沙 和 克拉 科 弗 原子 权 研 究 所 
的 科学 研究 工作 ; 放射 化 学 设备 和 电子 学 测量 仪 

第 一 部 分 反映 了 这 些 研究 所 工作 中 的 以 下 几 个 
主要 方面 : 


拥有 苏联 供给 的 25 兆 电子 估 加 
而 在 华沙 研究 所 〈 其 模型 陈列 在 展览 会 上 ) 正 建造 


10 兆 电子 伏 的 质子 直线 加 速 器 (可 以 提高 到 更 大 的 
能 量 ) 和 4 兆 电子 伏 的 范 德 格 喇 夫 加 速 器 。 这 两 个 
加 速 器 的 建造 要 经 过 1 一 2 年 才能 完成 。 

2. 电子 学 仅 的 计 和 制造 ”华沙 原子 
帘 所 电子 学 分 部 可 以 供给 研究 所 实验 窒 用 电子 学 
仅 器 ;同时 ,有 些 仪器 是 为 杜 布 秽 联 合 原 子 权 研 究 所 
制造 的 . 

3. 化 学 研究 ”这 方面 的 研究 主要 是 针对 反应 
堆 材料 的 制造 工艺 。 在 波兰 有 细 馈 层 ， 波 兰 的 专家 
们 正在 研究 它们 的 开采 问题 。 特 别 是 在 华 永 研究 所 
已 经 装备 起 加 工 这 些 纳 久 的 舍 工厂 式 的 设备 。 

4. 分 析 学 方面 的 研究 ”这些 研究 与 反应 


= 
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材料 中 极 小 沾 污 ( 径 的 定 相 联系 
5 化 学 学 和 同位 素 利用 的 研究 ”正在 
研究 提取 和 豚 附 过 程 中 利用 同位 素 的 工艺 问题 。 波 
兰 的 科学 家 们 认为 ， 在 他 们 的 国家 里 利用 原子 能 是 
最 为 合适 的 ， 可 以 把 射线 应 用 在 聚合 过 程 和 食品 的 
加 工 过 程 等 等 。 

56， 放射 生物 和 射线 防护 的 研究 ” 现 正 研究 射 
卫 对 生物 的 作用 和 制造 更 有 效 的 防护 村 料 的 方法 。 
这 方面 的 研究 还 考虑 到 波兰 儒 
土 上 测量 放射 性 沉积 的 问题 . 


图 1 为 波兰 研究 性 反应 堆 
制造 的 运输 备 


作 时 很 方便 ,工作 可 欧 , 井 可 完全 保证 工作 人 员 的 安 
全 。 

在 其 余 两 个 部 分 里 ， 展 出 了 许多 在 原子 能 方面 
的 研究 时 所 使 用 的 仅 器 和 设备 。 秀 大 多 数 仪器 和 敲 
备 都 不 是 实验 用 的 。 它 们 都 是 大 批 地 生产 井 鸭 出 到 
德意志 民主 共和 国 、 捷 克 斯 洛 伐 克 共和 国 、 南 斯 拉 
夫 . 波 兰 准备 把 这 种 设备 卖 答 一 切 愿意 购买 的 国家 ， 

在 放射 化 学 设备 部 分 里 ， 展 出 了 各 种 各 样 的 放 
射 性 同位 素 容 器 、 隔 离 室 和 处 理 同 位 素 用 的 专用 工 
作 侣 (装备 有 机 械 手 ) 。 与 实物 千 构 相 同 的 带 有 机 械 
手 的 热 室 模型 (图 2 ) 特别 使 人 感到 尺 趣 。 

在 电子 学 测量 仅 器 部 分 里 ， 展 出 了 测量 源 或 样 
品 的 射线 强度 的 仪表 计 , 电源 标 电 
路 (具有 十 进位 定 标 和 分 辨 时 间 1.40 和 50 微 秒 )， 
袖 频 带 放 大 器 。 有 两 个 可 欧 工 作 的 装置 引起 了 人 们 
的 兴趣 ,一 个 是 厅 持 液体 水 平 用 的 , 另 一 个 是 调 量 液 
体 水 平 用 的 (图 3 )。 两 种 装置 正在 坎 杰 任 (Kea- 
nezHH) 化 学 工厂 中 使 用 着 ， 


7. 同位 素 生 产 从 第 一 2000 于 游 
泳池 式 研究 性 反应 堆 (在 苏联 帮助 下 建造 的 ) 开 动 后 ， 
波兰 已 汉 开 始 生产 放射 性 同位 素 ( 暂 时 还 是 少量 的 ， 
只 供 自己 需要 ) ,例如 
Im91. 现 在 正 建立 制造 同位 素 的 实验 室 . 波兰 的 专家 
们 为 华沙 研究 所 第 一 座 工作 着 的 反应 堆 制造 了 电磁 
式 装 印 设备 ( 见 图 1) .这 一 设备 可 以 快速 地 和 自动 地 


图 3 测量 液 面 的 装置 


波兰 的 科学 家 们 都 极 积 参 加 国际 "原子 生活 "的 
活动 。 9 月初， 在 华沙 举行 了 由 国际 原子 能 事业 局 


一 
图 2 带 有 机 械 手 的 热 室 
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的 放射 化 学 国际 会 议 ， 加 会 有 几 百 个 世 学 习 ， 而 在 杜 布 原子 究 所 则 有 波兰 的 专 
界 许 多 国家 的 代表 。 波 兰 的 科学 家 向 这 次 会 纹 提 出 家 们 在 工作 . 
了 许多 报告 。 波 兰 倡 广 召 开 和 社会 主义 各 国 原 子 权 技 波兰 的 科学 杂志 “Hyrkneonaka” 目 前 发 表 了 许 
设备 会 这 会 预定 于 1960 年 初 在 华沙 多 波兰 科学 家 们 所 写 的 和 评论 性 章 ， 反 映 波 
行 。 会 长 的 目的 是 研究 仅 吉 设计 和 制造 工作 的 配合 兰 在 原子 能 方面 获得 的 成 就 。 此 外 ,波兰 出 版 了 “ 波 
和 协作 问题 ,以 及 交换 这 方面 的 经 脸 。 兰 科 学 院 简 报 ”, 其 中 大 部 分 是 介 契 原子 能 方面 的 工 
波兰 著名 科学 家 克 ( 和 作 的 。 在 这 方面 还 出 版 了 专题 论 和 大 的 通俗 科 
门 奇 (M，Meacoprq) 参加 了 日 内 瓦 关于 发 现 学 书 。 


原子 爆炸 的 专家 会 广 。 在 莫斯科 举行 的 波兰 工业 展览 会 的 原子 能 部 分 
波兰 的 许多 高 等 学 校 都 设 有 专业 系 ， 为 迅速 发 的 整个 展览 充分 说 明了 波兰 在 和 平 利用 原子 能 方面 
展 的 波兰 原子 能 工业 二 养 干部 , 所 取得 的 巨大 成 就 。 
在 苏联 的 许多 高 等 学 校 里 都 有 波兰 的 大 学 生 在 柯 利 亚 金 (TO. KopmkHH ) 


独一无二 的 上 


”由 于 在 苏联 国民 经 济 中 广泛 和 日 丛 增 长 地 应 用 究 机 关 将 展 出 自己 在 应 用 同位 素 方 面 的 工作 。 极 其 
着 放射 性 同位 素 和 稳定 同位 素 ， 这 样 就 要 求 采 用 新 员 可 以 对 观众 提出 的 任何 问题 给予 详细 
的 方式 把 同位 素 供 葵 大 批 机 关 。 为 了 比较 有 效 的 解 的 解答 ， 
决 这 个 问题 ， 在 莫斯科 的 列宁 大 街 上 开设 了 一 家 展 商店 大 楼 将 用 以 下 实验 室 的 标准 设计 来 保证 消 
出 “同位 素 ” 的 商店 大 楼 。 费 者 的 需要 。 例 如 ， 在 冶金 及 探伤 中 应 用 放射 性 同 

商店 的 命名 不 是 偶然 的 ， 其 性 质 意味 着 商店 工 ”位 素 的 实验 室 ， 研 究 机 器 及 工具 零件 磨损 的 实验 室 
作 完 全 是 一 种 新 颖 的 形式 。 商 店 大 楼 的 一 个 主要 任 和 在 农业 上 应 用 放射 性 同位 素 的 实验 室 等 ， 将 散发 
务 是 :利用 展览 品 、 模 型 、 图 表 和 苏联 生产 的 放射 性 各 种 有 关 同 位 素 生 产 和 应 用 、 防 护 技术 及 各 种 装置 
产品 和 稳定 同位 素 用 的 装 冒 来 向 大 家 介 超 和 宣传。 的 手册 和 目录 。 计 解 工作 具有 很 大 的 意义 。 在 专门 
商店 大 楼 将 展开 在 科学 和 技术 上 应 用 放射 性 和 稳定 大厅 里 将 进行 寻 解 ,并 放映 科学 和 科普 电影 。 
同位 素 的 广泛 宣传 。 在 商店 大 楼 里 将 定期 地 开放 展 在 展 出 的 商店 大 楼 里 有 五 个 商品 部 分 : 
览 馆 部 分 ， 在 这 里 各 门 学 科 的 科学 研究 所 和 科学 研 放射 性 同位 素 和 示 踪 化 合 物 部 分 。 这 些 同位 素 
和 示 踪 化 合 物 将 用 于 科学 医学、 工业 和 农业 上 。 

放射 源 部 分 。 在 这 一 部 分 将 展 出 各 种 Y 装置 所 
用 的 源 ,这 些 > 装置 用 于 探伤 和 医疗 上 ,以 及 用 在 工 
业 制 品 的 工艺 检查 仪表 中 和 消除 静电 荷 装置 上 所 应 
用 的 源 ; 此 外 ,将 出 售 基 本 粒子 加 速 器 上 所 用 的 标准 
本 源 和 和 即 . 当然， 由 于 放射 源 本 身 对 健康 有 害 因 而 要 
本 求 特别 小 心地 对 待 它 ， 不 应 把 它 放 在 展 出 的 商店 大 
本 楼 里 ， 而 把 它们 放 在 一 个 专门 的 盒 库 里 。 这 些 源 将 
攻 根据 完全 仿照 源 的 外 形 的 仿制 品 来 出 售 。 

这 一 部 分 将 展 出 在 各 方面 应 用 放射 源 的 仪表 、 
琶 备 和 图 麦 ， 以 及 展 出 在 医学 上 用 射线 疗法 治疗 各 
种 疾病 的 模型 和 盛 放射 源 的 容器 . 

照射 零件 和 材料 用 的 设备 部 分 。 这 里 将 展 出 腿 


射 用 的 容器 和 子 
稳定 同位 素 部 分 ， 在 这 一 部 分 将 出 售 和 展 出 各 


种 同位 素 及 其 仿制 品 . 
防护 技术 部 分 .在 这 一 部 分 将 展 出 各 种 图 玫 、 斌 
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验 图 纸 ， 通 过 它们 可 以 来 解 线 的 防护 原理 
和 射 乒 与 物质 相互 作用 的 性 质 ; 除 此 以 外 还 展 出 各 
种 用 于 能 放射 性 物质 和 样品 的 柜 和 小 室 ， 以 及 7Y 源 
和 中 子 源 用 的 容器 和 候 险 箱 . 

在 这 个 部 分 里 还 有 两 小 部 分 一 一 过 控 器 械 和 工 
作 服 。 在 第 一 个 小 部 分 里 展 出 的 有 才 控 屋 备 、 机 械 
手 室 屏 砖 容 器 的 小 车 、 实 验 室 用 的 
桌 椅 , 洗 潍 情 以 及 装 试验 动物 的 生子 。 在 第 二 个 小 
部 分 有 工作 服 ,皮革 围 面具 .手套 和 各 种 使 
用 放射 性 同位 素 时 所 必需 的 塑料 制品 。 

只 有 根据 专门 预定 单 ， 并 取得 国家 卫生 检查 机 
关 同 意 在 本 单位 使 用 同位 素 和 示 踪 化 合 物 起 明 的 单 
位 , 方 可 有 同位 素 和 示 踪 化 合 物 (BO Ne2， 
CEH'，BI0F3，Dz0 等 ) 以 及 其 他 装置 。 此 外 ,为 了 及 
时 供应 所 需 物质 ,商店 还 留 有 后 备 物质 ， 


奥地利 ”开始 建造 热 功 率 为 100 瑟 的 第 二 个 奥 
地 利 反应 堆 ， 反 应 堆 建造 在 厅 也 和 炳 附近 的 国立 原子 
能 研究 所 ， 

奥地利 附近 的 上 内 尔 斯 徒 尔 夫 开始 
建造 国际 原子 能 事业 局 第 一 个 实验 室 ， 实 验 室 面 广 
五 万 七 千 平方 米 ,用 钢筋 混凝土 建造 .其 中 一 千 七 百 
二 十 平方 米 为 实验 室 建 筑 物 所 占 ， 也 考虑 了 扩建 的 
可 能 性 实验 室 将 拥有 化 学 组 ,电子 学 组 和 保健 与 安 
全 技术 组 ， 这 些 组 将 对 放射 源 和 测量 仅 器 的 标准 化 
问题 ,设备 的 校正 等 问题 进行 研究 . 

巴西 “在 帕 素 斯 卡尔 达 斯 开始 建造 第 一 座 纳 的 
加 工厂 ,工厂 是 在 法 国 帮助 下 进行 的 ,并 应 在 二 年 内 
必须 完工 。 

英国 “ 马 拉 尔 德 ” 公 司 生 产 了 一 种 从 光阴 极 到 
阳极 的 电子 飞行 时 间 差 为 0.3 毫 徽 秒 的 14 琢 光电 
倍加 管 ， 牛 高 度 实 度 以 及 替 出 脉冲 的 上 升 时 间 为 2 
毫 微 秒 ， 入 光电 子 由 光阴 极 聚 焦 电极 
器 和 把 光电 子 束 导向 第 一 打 拿 极 的 偏转 板 和 组 成 、 在 
打 拿 极 (具有 特殊 形式 ) 之 间 还 有 刁 助 聚 焦 电 极 , 当 电 
子 束 从 一 个 打 拿 极 到 另 一 打 拿 极 时 受到 它 的 压 适 . 

以 色 列 ”国内 第 一 个 游泳 池 式 反应 埃 的 建造 工 
程 已 束 , 反 应 造 在 里 桑 列 齐 近 , 反 应 
最 初 将 在 1000 下 运行 ,而 将 提高 到 5000 
琵 , 它 将 用 来 作 研 究 工作 和 生产 同位 素 用 . 

利 原子 能 数学 中 心 Camen 向 美 
国 “ 巴 勃 卡 克 及 韦 尔 考 克 ”公司 购买 了 一 个 功率 为 


鉴于 苏联 向 许多 国家 同位 因 之 外 国 的 
单位 可 以 有 购买 本 国 所 需要 的 同位 素 和 设备 。 

宣传 和 出 售 这 些 特殊 的 产品 ， 需 要 具有 专门 的 
知识 。 因 此 商店 的 大 部 分 工作 人 员 都 具有 高 等 和 中 
等 妇 化 技术 水 平 , 这 是 不 足 为 奇 的 。 商店 大 楼 的 科 
学 领导 工作 将 由 科学 候补 硬 士 担任 。 

商店 大 楼 的 工作 人 员 和 艺术 修饰 家 ， 为 了 使 观 
众 感 到 商店 大 楼 舒 由 方 便 而 作 了 许多 工作 。 丰 富 多 
的 颜色 有 机 械 设 备 的 藻 亮 玻璃 独 特 的 
牌匾 和 持 在 屋顶 的 、 用 俄 英法 三 国 女 字 写 成 的 光 兆 
夺目 的 标 萎 一 一 “原子 为 和 平 服务 ”使 商店 特别 的 显 
著 和 吸引 人 们 。 

这 家 独一无二 的 展 "同位素 ”的 商店 的 开设 
明 苏 联 在 和 平 利用 原子 能 方面 取得 了 进一步 的 成 
就 柯 利 亚 金 (IO. ) 


讯 


5000 游泳 池 式 反应 反应 将 安装 在 利 伏 
与 间 ， 以 供 利 伏 军 学 院 和 比 塞 大 学 的 学 
生 们 作 研 究 之 用 , 这 是 第 六 个 意大利 研究 性 反应 堆 ， 
反应 规定 在 1961 年 开动 

加 拿 大 ”在 1959 年 头 六 个 月 内 在 加 拿 大 最 大 
的 采矿 企业 公司 加 工 了 100 多 万 吨 氧化 
结 ， 平 均 含 量 为 0.11% 的 . 的 平均 回收 为 
93.41。 每 吨 钠 矿 的 加 工 成 本 由 1958 年 的 10.77 
元 降 为 9.21 元 

波多 黎 各 ”国内 第 一 座 反应 堆 已 达到 临界 状 
态 ， 这 是 由 美国 的 国际 原子 能 公司 在 迈 亚 圭 斯 建造 
的 一 个 均匀 型 研究 性 反应 堆 。 

美国 ”加 里 福 尔 尼 大 学 洛斯 阿拉 莫 斯 将 建造 一 
个 功率 为 10 于 反应 堆 反 应 堆 将 用 来 二 
原子 能 科学 家 和 工程 师 ， 它 的 建造 工作 预定 将 在 
1960 年 1 月 31 日 完成 。 

美国 ”原子 能 委员 会 颁发 了 建造 临界 装 冒 的 执 
。 装置 是 用 来 取得 设计 北 邦 动力 公司 的 
水 动力 反应 所 需要 的 .装置 的 额定 功率 1 于 
最 大 功率 100 

美国 ”国营 碳 束 公 司 设计 了 以 石墨 为 主 的 高 温 
反应 堆 的 热 元 件 。 这 种 元 件 能 800 一 
以 上 的 高 

所 用 的 可 分 裂 物 质 和 再 生产 区 物质 (氧化 纳 和 
氧化 或 碳化 碳化 ) 散布 在 石 的 模 内 

美国 “ 托 尔 韦 斯 利夫 研究 “公司 请 求 原 
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子 员 会 尤 许 在 1960 年 以 格 洛 (B. Tpor ) ( 德 意 
志 联 邦 共 和 国 ) 创造 的 方法 用 气体 离心 机 装置 来 生 
产 加 生产 为 每 分 钟 6 克 六 化 
铀 ， 公 司 订购 了 由 七 个 离心 机 按 4 一 2 一 1 的 线路 构 
成 的 极 联 , 并 预计 在 1961 年 将 达到 年 产 50000 公斤 
2.1 一 2.59% 的 加 

美国 ”根据 原子 能 委员 会 的 资料 , 1959 年 前 六 
个 月 内 美国 生产 了 8390 吨 氧 化 疆 ， 其 中 92 吨 是 作 
为 佛罗里达 州 与 伊利 庄 州 的 磷 盐 岩 及 爱 达 荷 州 的 黑 
稀 金 矿 在 化 学 加 工 中 的 副产品 而 获得 的 . 与 1958 年 
下 叶 年 相 比 ,产量 增加 25%。 每 磅 纳 的 精品 的 平均 
价格 为 8.99 美元 。 


瑞典 ” 1959 年 9 月 25 日 实验 性 零 功 率 天 然 纳 
重水 反应 堆 投入 生产 、 它 是 在 斯 多 蒋 厅 克 的 新 原子 
能 研究 中 心 的 装置 的 一 个 组 成 部 分 、 反 应 堆 主要 用 
来 确定 以 后 将 要 建造 的 动力 反应 堆 的 临界 尺寸 ， 它 
也 将 用 来 确定 中 子 的 平均 寿命 期 ， 以 及 研究 释 热 元 
件 布 题 和 辐射 影响 等 等 . 

日 本 “日 本 原子 能 委员 会 决定 为 川崎 的 工学 院 
(东京 附近 ) 向 美国 购 功率 为 100 于 TRIGA 型 
的 研究 反应 堆 ， 反 应 堆 的 建造 规定 在 1959 年 底 开 
始 , 反 应 堆 预 定 在 1961 年 开动 。 

委员 会 还 批准 了 为 IDOkocyk 大 学 (东京 附近 ) 建 
造 同类 型 的 反应 堆 的 决 
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最 新 献 


基本 粒子 日 洛 夫 (HosozaBnos B. 
莫斯科 ,物理 数学 出 版 社 , 1959 年 , 184 页 。 

本 书 论述 物理 学 中 最 有 趣 而 发 展 最 快 的 一 门 
一 一 基本 粒子 物理 学 。 作 者 以 简单 明了 的 形式 钴 述 
了 有 关 基 本 粒子 的 基础 知识 ， 粒 子 间 的 相互 作用 和 
其 转换 。 作者 沟 有 使 用 近代 物理 学 中 的 数学 工具 ， 
而 阐述 了 基本 粒子 研究 方面 的 最 新 成 就 ， 并 指出 物 
理学 这 一 部 分 的 发 展 ， 对 于 揭 开 自然 界 的 秘密 有 互 
大 的 意义 。 

这 本 书 将 使 那些 关心 近代 物理 学 成 就 的 广大 计 
者 感到 兴趣 . 

Kerntechnik。Physik。 Technologie。Reaktoren 
( 术 . 物理 学 . 工艺 学 . 反应 ) 。Heraksgegcben 
von W. Riezler und W. Walcher。. Stuttgart，B.G， 
Teubner，1958，1002 S. 

“楼 技术 ”百科 全 书 一 共 出 版 了 六 分 册 ， 它 包 括 
下 面 四 个 主要 部 分 : 核 物 理 基 础 ; 权 技 术 工 艺 学 间 
题 ; 反 应 ; 和 规程 问题 

百科 全 书 中 的 很 多 材料 是 取 自 于 各 国 进 行 原子 
能 利用 的 径 验 和 研究 ,在 每 一 章 中 ,都 有 大 量 的 实际 
资料 和 广泛 的 参考 文献 ， 因 而 这 一 著作 对 从 事 于 原 
子 能 方面 工作 的 广大 专家 有 很 大 用 处 。 


外 国 原子 技术 ， 12 (1959)。 在 斯 


( 和 切 尼 (II. JUegpog) 的 章 中 
述 了 能 量 为 450 千 电子 伏 的 电子 脉冲 竹 人 器 的 结构 
和 它 的 基本 特性 ， 这 种 注 人 器 是 用 在 电子 同步 加 速 
器 上 的 

在 格 勒 庄 布尔 的 法 国 新 研究 中 心 的 领导 者 们 多 
耳 (A。Heen) 和 捷 拉 帕 里 姆 (6. enananmpM) 的 


短评 中 ， 阐述 了 研 究 中 心 的 一 些 实验 室 和 它 
们 的 研究 任务 。 

在 一 篇 报导 美国 气体 反应 堆 建造 规划 的 简 妹 
里 ， 了 国 目前 正在 建造 或 设计 的 各 种 气体 
却 的 小 型 军用 反应 堆 的 基本 类 型 。 

皮 切 尔 (H. 5aqep) 和 别 温 其 克 特 (M. Feae- 
AHkT) 的 论 妇 涉及 到 生产 释 热 元 件 的 问题 ,这 是 
现代 反应 堆 建造 工程 中 的 基本 问题 之 一 ,作者 指出 ， 
对 PWR 型 反应 来 用 元 件 使 得 电价 中 
的 燃料 成 本 比 用 钢 复 盖 层 的 元 件 为 低 . 

选择 某 些 适 合 在 高 还 时 的 中 子 和 Y 辐射 条 件 下 
进行 工作 的 各 种 机 器 上 用 的 清油 材料， 是 在 堆 装 冒 
设计 中 所 产生 的 重要 问题 之 一 。 在 康 章 耳 (0” Koa- 
供 了 布 拉 图 厄 尔 原 子 能 发 电站 各 种 机 器 使 用 经 验 的 
一 些 资 料 . 

放射 性 物质 辐射 的 电离 作用 ， 可 引起 守 导 体 和 
体 的 导电 性 能 ,在 克拉 尔 (到 KDay- 
中 opan) 的 文章 里 所 介 格 的 一 些 最 新 辐射 探 测 器 ,就 是 
利用 了 这 一 效应 。 

在 斯 特 (0O. Caar) 和 巴 尔 德 (P. 
DA) 的 文章 里 ,人 述 了 用 来 测量 小 股 热 中 子 流 的 稳 
定 正 比 计 数 管 . 

爱 里 斯 (P. 3nmnmc) 的 廊 章 题目 是 示 踪 原子 方 
法 在 医学 上 的 应 用 ， 在 这 篇 女 章 里 纪 用 了 一 些 专家 
对 人 体 中 血液 循环 过 程 的 研究 成 果 。 

杂志 最 后 登载 了 1959 年 “外 国 原 子 技术 ” 论 女 
集 上 所 发 表 章 引 ， 
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俄 综合 科技 词汇 辑 : 尤 姆 " 叶 秀 科 夫 伊 * 伊 英 申 切 娃 
技术 : ”中国 科学 院 版 委员 会 名 
本 词汇 共 收 莘 浆 7 万 条 , 包括 科学 、 技 术 及 工程 等 方面 的 重要 部 门 . 选 润 的 原则 首先 是 考 


虑 到 中 国 社会 主义 建设 的 需要 ， 所 以 在 这 部 词汇 中 如 下 几 个 部 门 的 词 收 的 比较 多 ， 即 机 械 制 
造 . 金 属 加 工 , 电 工 , 冶 金 . 化 学 化 工 ,. 汽 车 工业 ,无线 电工 学 ,农业 和 数理 等 . 
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本 篇 包 括 电 工 方 面 烃 常 使 用 的 词汇 及 若干 在 电工 方面 常用 到 的 属于 他 种 专业 的 词汇 移 计 
14,000 条 。 以 俄 汉 英 三 种 女 字 对 照 。 排列 以 俄 女 字母 为 顺序 。 词义 以 俄 汉 对 照 为 主 。 篇 后 
附 有 俄 广电 工 书籍 中 一 般 应 用 的 拉丁 字母 及 希腊 字母 的 符号 和 稍 写 词 . 
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